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êîðå íàçâàíî êëàðêîì êîíöåíòðàöèè [37]. Èñïîëüçî-
âàíèå êëàðêîâ êîíöåíòðàöèè (Êê) ïîçâîëÿåò íàãëÿäíî
ïðåäñòàâèòü êàê ÷àñòíûå, òàê è îáùèå ãåîõèìè÷åñ-
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êèå îñîáåííîñòè, â òîì ÷èñëå ðàçëè÷íûõ îñàäî÷íûõ
îáðàçîâàíèé. Ïîëüçóÿñü ýòèì èíñòðóìåíòîì, ìîæíî
ñóäèòü î “ãåîõèìè÷åñêîì îáëèêå” ïîðîä ðàçëè÷íûõ
ñâèò è ñåðèé, à òàêæå êðóïíûõ îñàäî÷íûõ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòåé. Ïîñêîëüêó ãåîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòè-
êè îñàäî÷íûõ, â îñîáåííîñòè òîíêîçåðíèñòûõ, ïîðîä
â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îòðàæàþò ñîñòàâ ïîðîä èñòî÷-

Ðàññìîòðåíû êëàðêè êîíöåíòðàöèè (Êê) øèðîêîãî ñïåêòðà ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé (Li, Be, B, Sc, V, Cr, Co,
Ni, Cu, Zn, Ga, Ge, As, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Mo, Ag, Cd, In, Sb, Cs, Ba, ÐÇÝ, Hf, Ta, Hg, Tl, Pb, Bi, Th è U) â
òîíêîçåðíèñòûõ òåððèãåííûõ ïîðîäàõ (àðãèëëèòû, ìåòàïåëèòû) îïîðíûõ ðàçðåçîâ ðèôåÿ Ó÷óðî-Ìàéñ-
êîãî ðåãèîíà è Åíèñåéñêîãî êðÿæà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ãëèíèñòûå ñëàíöû è àðãèëëèòû ó÷óðñêîé è àèì-
÷àíñêîé ñåðèé ãèïîñòðàòîòèïà ðèôåÿ îáëàäàþò óìåðåííîé (2.5 < Êê < 5) è èíòåíñèâíîé (Êê > 5) ãåîõè-
ìè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèåé íà Li, B è Zn. Â òî æå âðåìÿ àíàëîãè÷íûå îáðàçîâàíèÿ ëàõàíäèíñêîé è óéñ-
êîé ñåðèé êàêîé-ëèáî ÿâíî âûðàæåííîé ãåîõèìè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèè íå èìåþò, õîòÿ çàìåòíî îáîãà-
ùåíû ÒÐÇÝ. Äëÿ ìåòàïåëèòîâ áàçàëüíûõ ñâèò ñåäèìåíòàöèîííûõ ñåðèé ðèôåÿ Åíèñåéñêîãî êðÿæà õà-
ðàêòåðíà âûðàæåííàÿ è èíòåíñèâíàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ íà B, ñëàáàÿ ãåîõèìè÷åñêàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ íà Li,
Rb, Be, Nb, Ta, Th, Ge, Cd. Êðîìå òîãî, ìåòàïåëèòû êîðäèíñêîé è ëîïàòèíñêîé ñâèò óìåðåííî ñïåöèàëè-
çèðîâàíû íà Cu, ïîòîñêóéñêîé – íà Bi, Sb, Hg è V, ëîïàòèíñêîé – íà Hg è Cs. Ìåòàïåëèòû êîðäèíñêîé
ñâèòû íèæíåãî ðèôåÿ öåíòðàëüíîé çîíû Åíèñåéñêîãî êðÿæà, ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåòàïåëèòàìè âîñòî÷íîé
ïðèïëàòôîðìåííîé çîíû, ãåîõèìè÷åñêè ñïåöèàëèçèðîâàíû íà çíà÷èòåëüíî áîëüøåå ÷èñëî ýëåìåíòîâ
(Li, Be, Sc, V, Cr, Co, Ni, Zn, Ga, As, Rb, Y, Zr, Nb, Sb, Ag, In, Hf, Hg è äð), à àðãèëëèòû ðóäîíîñíîé (Pb,
Zn) ãîðåâñêîé ñâèòû âûäåëÿþòñÿ ïîâûøåííûìè êîíöåíòðàöèÿìè öåëîãî ðÿäà ðóäíûõ ýëåìåíòîâ (Pb,
Cd, As, Sb è Bi). Ïîâûøåííûå Êê ðåäêèõ ëèòîôèëüíûõ è ðÿäà ðóäíûõ ýëåìåíòîâ â ìåòàïåëèòàõ Åíèñåé-
ñêîãî êðÿæà îáóñëîâëåíû âûñîêîé ñèàëè÷íîñòüþ – ãåîõèìè÷åñêîé äèôôåðåíöèðîâàííîñòüþ ðàçìû-
âàâøèõñÿ â ðèôåå ðàííåäîêåìáðèéñêèõ áëîêîâ çàïàäíîé îêðàèíû Ñèáèðñêîãî êðàòîíà è ñèíõðîííûì ñ
îñàäêîíàêîïëåíèåì ïðîÿâëåíèåì ðèôòîãåííîãî è âíóòðèïëèòíîãî ìàãìàòèçìà. Òîíêîçåðíèñòûå è òåð-
ðèãåííûå ïîðîäû îñíîâàíèÿ ðèôåÿ Ó÷óðî-Ìàéñêîãî ðåãèîíà, íàïðîòèâ, áëèæå ïî ñîñòàâó ê íåçðåëûì
ñóáñòðàòàì ïîçäíåãî àðõåÿ èëè èõ ðàííåïðîòåðîçîéñêèì àíàëîãàì.
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Ìàéñêèé ðåãèîí, Åíèñåéñêèé êðÿæ.
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íèêîâ ñíîñà è íå èçìåíÿþòñÿ â ïðîöåññàõ ëèòîãåíåçà
[56–58, 61, 62], òî Êê ãëèíèñòûõ îòëîæåíèé îñàäî÷-
íûõ ñåðèé è áîëåå êðóïíûõ îñàäî÷íûõ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòåé õàðàêòåðèçóþò ãåîõèìè÷åñêèå ÷åðòû è
ñòåïåíü äèôôåðåíöèðîâàííîñòè êðóïíûõ ëèòîñôåð-
íûõ áëîêîâ ðàçìûâàâøåéñÿ äîêåìáðèéñêîé êîðû
êðàòîíîâ èëè ñêëàä÷àòûõ îáëàñòåé ðàçëè÷íîé ãåîäè-
íàìè÷åñêîé ïðèðîäû. Â ýòîì îòíîøåíèè âåñüìà àê-
òóàëüíà ìûñëü Â.È. Âåðíàäñêîãî [3], êîòîðûé åùå â
íà÷àëå ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ ïèñàë, ÷òî ìîðôîëîãè÷åñ-
êè îäíîðîäíûå ãåîëîãè÷åñêèå îáëàñòè ìîãóò áûòü
ãåîõèìè÷åñêè î÷åíü ðàçëè÷íûìè è îäíîé èç îñíîâ-
íûõ çàäà÷ ãåîõèìèè ÿâëÿåòñÿ âûäåëåíèå ãåîõèìè÷åñ-
êèõ îáëàñòåé çåìíîé êîðû ïî ñîäåðæàíèþ õèìè÷åñ-
êèõ ýëåìåíòîâ. Êðîìå ñóãóáî íàó÷íîãî èíòåðåñà, èçó-
÷åíèå Êê ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé èìååò è ïðèêëàäíîå
çíà÷åíèå, ïîñêîëüêó ñëóæèò âûÿâëåíèþ âñåãî áàëàí-
ñà ðóäíûõ ýëåìåíòîâ â çåìíîé êîðå è ÿâëÿåòñÿ ñî-
ñòàâíîé ÷àñòüþ ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî àíàëèçà.

Ïåðâûé îïûò èññëåäîâàíèé Êê ýëåìåíòîâ-ïðè-
ìåñåé â îñàäî÷íûõ ìåãàïîñëåäîâàòåëüíîñòÿõ ðèôåÿ
Ó÷óðî-Ìàéñêîãî ðåãèîíà è Åíèñåéñêîãî êðÿæà ïðåä-
ñòàâëåí â ìîíîãðàôèè [20], ãäå ðàññìîòðåíû Êê ïåðå-
õîäíûõ ìåòàëëîâ, ëèòîôèëüíûõ, âûñîêîçàðÿäíûõ è
ðÿäà äðóãèõ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé (ò.í. “êîðîòêèé
ñïåêòð” – Rb, Cs, Ba, Sr, Th, U, Sc, Cr, Co, Ni, V, Cu,
Zn, Ga, Zr, Hf, Y, Nb, Mo, W, Pb, Bi, La, Ce, Sm, Eu,
Gd, Yb è Lu) êàê â òîíêîçåðíèñòûõ òåððèãåííûõ ïî-
ðîäàõ ðàçëè÷íûõ ñâèò, òàê è â ìåãàïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòÿõ ðèôåÿ â öåëîì.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìîòðåíû Êê äëÿ áîëåå
øèðîêîãî ñïåêòðà ìàëûõ ýëåìåíòîâ (Li, Be, B, Sc, V,
Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, Ge, As, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Mo,
Ag, Cd, In, Sb, Cs, Ba, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb,
Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Hf, Ta, Hg, Tl, Pb, Bi, Th è U)
â òîíêîçåðíèñòûõ òåððèãåííûõ ïîðîäàõ (ìåòàïåëè-
òàõ, ãëèíèñòûõ ñëàíöàõ è àðãèëëèòàõ)* îñàäî÷íûõ
ìåãàïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ðèôåÿ Ó÷óðî-Ìàéñêîãî ðå-
ãèîíà (â ïðåäåëàõ îáëàñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ îïîðíûõ
ðàçðåçîâ ãèïîñòðàòîòèïà ðèôåÿ [44]) è áàçàëüíûõ
ñâèòàõ, íà÷èíàþùèõ êðóïíûå ñåäèìåíòàöèîííûå ñå-
ðèè ðèôåÿ Åíèñåéñêîãî êðÿæà.

Â öåëÿõ óíèôèêàöèè ïðèâîäèìûõ íèæå ðåçóëü-
òàòîâ ñ ðàíåå ïîëó÷åííûìè, íàìè ïðèíÿòû ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ, èçëîæåííûå â ðàáîòå [9]. Ñîãëàñíî èì, ïðè âå-
ëè÷èíå Êê äëÿ êàêîãî-ëèáî ýëåìåíòà îò 1.5 äî 2.5 ïî-
ðîäû ñ÷èòàþòñÿ èìåþùèìè â îòíîøåíèè äàííîãî
ýëåìåíòà ñëàáóþ ãåîõèìè÷åñêóþ ñïåöèàëèçàöèþ.
Ïðè 2.5 < Êê < 5.0 ñïåöèàëèçàöèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ
êàê óìåðåííàÿ/âûðàæåííàÿ, à ïðè Êê > 5.0 – êàê èí-
òåíñèâíàÿ. Èìåþòñÿ è äðóãèå ïîäõîäû ê âûÿâëåíèþ
ãåîõèìè÷åñêîé ñïåöèôèêè ïîðîä ðàçëè÷íûõ êîìï-
ëåêñîâ è ïðîâèíöèé [42]. Îñíîâûâàÿñü íà âåëè÷èíå
îòíîøåíèÿ Êê max/Êê min, ìû ïîïûòàëèñü îöåíèòü òàê-
æå ñòåïåíü íåðàâíîìåðíîñòè (Í) ðàñïðåäåëåíèÿ Êê â
èìåþùèõñÿ ó íàñ âûáîðêàõ.
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Â Ó÷óðî-Ìàéñêîì ðåãèîíå, îáúåäèíÿþùåì
Ó÷óðî-Ìàéñêóþ ïëèòó è Þäîìî-Ìàéñêèé ïðîãèá, íà
þãî-âîñòîêå ßêóòèè è â Õàáàðîâñêîì êðàå (ðèñ. 1) ê
ðèôåþ òðàäèöèîííî îòíîñÿòñÿ ó÷óðñêàÿ, àèì÷àíñ-
êàÿ, êåðïûëüñêàÿ, ëàõàíäèíñêàÿ è óéñêàÿ ñåðèè [44,
54]. Ó÷óðñêàÿ ñåðèÿ, ïî äàííûì Ì.À. Ñåìèõàòîâà è
Ñ.Í. Ñåðåáðÿêîâà [44], îáúåäèíÿåò â Ó÷óðñêîé âïà-
äèíå ãîíàìñêóþ, îìàõòèíñêóþ è ýííèíñêóþ ñâèòû, à
â ïðåäåëàõ Þäîìî-Ìàéñêîãî ïðîãèáà – òðåõãîðíóþ
è äèìñêóþ ñâèòû. Ãîíàìñêàÿ ñâèòà (ìîùíîñòü äî
600 ì) ñëîæåíà ïðåèìóùåñòâåííî êâàðö-ïîëåâîøïà-
òîâûìè ïåñ÷àíèêàìè, ãðàâåëèòàìè è àëåâðîëèòàìè ñ
ìàëîìîùíûìè ïðîñëîÿìè äîëîìèòîâ. Îìàõòèíñêàÿ
ñâèòà (200–300 ì) ïðåäñòàâëåíà ïàêåòàìè ðèòìè÷íî-
ãî ÷åðåäîâàíèÿ ïåñ÷àíèêîâ, àëåâðîëèòîâ, àðãèëëèòîâ
è äîëîìèòîâ [2]. Ýííèíñêàÿ ñâèòà (180–300 ì) îáú-
åäèíÿåò êâàðöåâûå è ïîëåâîøïàòî-êâàðöåâûå ìàñ-
ñèâíûå èëè êîñîñëîèñòûå ïåñ÷àíèêè, ÷àñòî ñîäåðæà-
ùèå «ïðèìàçêè» ãëèíèñòîãî ìàòåðèàëà, à òàêæå ïà÷-
êè ðèòìè÷íîãî ÷åðåäîâàíèÿ ïåñòðîöâåòíûõ ïåñ÷àíè-
êîâ è ïåñ÷àíèñòûõ, ìèêðîôèòîëèòîâûõ èëè ñòðîìà-
òîëèòîâûõ äîëîìèòîâ. Òðåõãîðíàÿ ñâèòà (ìîùíîñòü
~1200 ì) ïðåäñòàâëåíà ïåñ÷àíèêàìè, àëåâðîëèòàìè è
ãëèíèñòûìè ñëàíöàìè ñ ïðîñëîÿìè äîëîìèòîâ è èç-
âåñòíÿêîâ, â òîì ÷èñëå ñòðîìàòîëèòîâûõ è îíêîëèòî-
âûõ. Äèìñêàÿ ñâèòà (1800–2000 ì) ñëàãàåòñÿ ãëèíèñ-
òûìè ñëàíöàìè, àëåâðîëèòàìè è ïåñ÷àíèêàìè ñ ïîä-
÷èíåííûìè èì ïðîñëîÿìè è ïà÷êàìè äîëîìèòîâ.

Â ïîñëåäíèå ãîäû óñòàíîâëåíî, ÷òî â Óëêàíñêîì
ðàéîíå ìåæäó ðàííåïðîòåðîçîéñêèìè îáðàçîâàíèÿ-
ìè è ãîíàìñêîé ñâèòîé ó÷óðñêîé ñåðèè çàëåãàåò 400–
1100-ìåòðîâàÿ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íàÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü óÿíñêîé ñåðèè, âêëþ÷àþùåé áèðèíäèíñ-
êóþ, êîíêóëèíñêóþ è àäàðãàéñêóþ ñâèòû [9, 11, 12,

*Âûáîð èõ â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèé îáóñëîâëåí
ðÿäîì îáñòîÿòåëüñòâ, ñðåäè êîòîðûõ ìîæíî îòìåòèòü: 1) òîí-
êîçåðíèñòûå òåððèãåííûå ïîðîäû ÿâëÿþòñÿ â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ îñíîâîé äëÿ ïîäñ÷åòà áàëàíñà ìàññ îñàäî÷íûõ ïîðîä
[46]; 2) ýôôåêòèâíîå ïåðåìåøèâàíèå, ñâîéñòâåííîå îñàäî÷íî-
ìó ïðîöåññó, ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ýòè îáðàçîâàíèÿ ÷àñòî ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ñâîåîáðàçíîå îòðàæåíèå ñîñòàâà âåðõíåé êîí-
òèíåíòàëüíîé êîðû íà çíà÷èòåëüíûõ òåððèòîðèÿõ, â ïåðâóþ
î÷åðåäü â îòíîøåíèè ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ, òîãäà êàê ñî-
ñòàâ ïåñ÷àíèêîâ è àëåâðîëèòîâ êîíòðîëèðóåòñÿ ïðåèìóùåñòâåí-
íî ëîêàëüíûìè èñòî÷íèêàìè ñíîñà.
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14]. Áèðèíäèíñêàÿ ñâèòà (ìîùíîñòü äî 450–500 ì)
îáúåäèíÿåò êîíãëîìåðàòû, ôèîëåòîâûå, ðîçîâàòî-ñå-
ðûå ïîëåâîøïàòî-êâàðöåâûå è àðêîçîâûå ïåñ÷àíèêè,
ãðàâåëèòû, îëèâèíîâûå áàçàëüòû è ëåéêîáàçàëüòû,
àëåâðîëèòû è òóôîàëåâðîëèòû. Êîíêóëèíñêàÿ ñâèòà
(ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü ~950 ì) ïðåäñòàâëåíà ïðå-
èìóùåñòâåííî êðàñíîöâåòíûìè ïîëåâîøïàòî-êâàð-
öåâûìè è àðêîçîâûìè ïåñ÷àíèêàìè, ãðàâåëèòàìè,
àëåâðîëèòàìè è àðãèëëèòàìè. Àäàðãàéñêàÿ ñâèòà
ñëîæåíà ñåðîöâåòíûìè àëåâðîëèòàìè è àëåâðîïåñ÷à-
íèêàìè ñ ïðîñëîÿìè äîëîìèòîâ. Ìîùíîñòü åå âàðüè-
ðóåò îò 110 äî 180 ì [12, 14].

Àèì÷àíñêàÿ ñåðèÿ âêëþ÷àåò òàëûíñêóþ è ñâåò-
ëèíñêóþ ñâèòû. Òàëûíñêàÿ ñâèòà (750–1200 ì) îáú-
åäèíÿåò ïàêåòû è ïà÷êè íåðàâíîìåðíîãî ïåðåñëàèâà-
íèÿ ïåñ÷àíèêîâ, àëåâðîëèòîâ è ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ.
Ñâåòëèíñêàÿ ñâèòà (500–1100 ì) ñëîæåíà ïðåèìóùå-
ñòâåííî äîëîìèòàìè, â òîì ÷èñëå è ñòðîìàòîëèòîâû-
ìè; ïîä÷èíåííóþ ðîëü â åå ðàçðåçàõ èãðàþò íèçêîóã-
ëåðîäèñòûå àëåâðîëèòû è ãëèíèñòûå ñëàíöû.

Êåðïûëüñêàÿ ñåðèÿ îáúåäèíÿåò òîòòèíñêóþ,
ìàëãèíñêóþ è öûïàíäèíñêóþ ñâèòû. Òîòòèíñêàÿ ñâè-
òà (600–900 ì) ïðåäñòàâëåíà ãëàóêîíèòî-êâàðöåâûìè
àëåâðîëèòàìè, ïåñ÷àíèêàìè è ãëèíèñòûìè ñëàíöàìè.

Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà Ó÷óðî-Ìàéñêîãî ðåãèîíà è ïîëîæåíèå èçó÷åííûõ ðàçðåçîâ.
À – ðàñïðîñòðàíåíèå ðèôåéñêèõ è âåíäñêèõ îòëîæåíèé â Ó÷óðî-Ìàéñêîì ðåãèîíå: 1 – âåíä; 2 – ñðåäíèé è âåðõíèé ðèôåé; 3 –
íèæíèé ðèôåé; 4 – ôàíåðîçîé; 5 – îñíîâíûå ðàçëîìû; 6 – Íåëüêàíñêèé êðàåâîé øîâ Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû; 7 – ðàñïîëîæåíèå
ðàçðåçîâ è èõ íîìåðà. Á – ñõåìà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ Ãîðíîñòàõñêîãî àíòèêëèíîðèÿ: 8–10 – íèæíèé ðèôåé, ñâèòû: 8 –
ïèîíåðñêàÿ, 9 – òðåõãîðíàÿ, 10 – äèìñêàÿ; 11–15 – ñðåäíèé ðèôåé, ñâèòû: 11 – òàëûíñêàÿ, 12 – ñâåòëèíñêàÿ, 13 – òîòòèíñêàÿ, 14 –
ìàëãèíñêàÿ, 15 – öèïàíäèíñêàÿ; 16 – âåðõíèé ðèôåé, ëàõàíäèíñêàÿ ñåðèÿ; 17 – ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ; 18 – ðàñïîëîæåíèå ðàçðåçîâ
è èõ íîìåðà; 19 – íåñîãëàñíîå çàëåãàíèå; 20 – ðàçëîìû.
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Ìàëãèíñêàÿ ñâèòà (300–470 ì) ñëîæåíà â îñíîâíîì
èçâåñòíÿêàìè, ñðåäè êîòîðûõ íàáëþäàþòñÿ êàê ñòðî-
ìàòîëèòîâûå, òàê è áèòóìèíîçíûå ðàçíîâèäíîñòè. Â
ðàçðåçàõ öûïàíäèíñêîé ñâèòû (300–500 ì) ïðåîáëà-
äàþò äîëîìèòû, â òîì ÷èñëå áèòóìèíîçíûå.

Ëàõàíäèíñêàÿ ñåðèÿ âêëþ÷àåò äâå ñâèòû – íåðó-
åíñêóþ è èãíèêàíñêóþ. Ïåðâàÿ ñëîæåíà àðãèëëèòà-
ìè, èçâåñòíÿêàìè è äîëîìèòàìè, ìîùíîñòü åå äîñòè-
ãàåò 650–700 ì. Â ðàçðåçàõ èãíèêàíñêîé ñâèòû (300–
330 ì) ïðåîáëàäàþò ñòðîìàòîëèòîâûå èçâåñòíÿêè è
äîëîìèòû.

Çàâåðøàåò ðàçðåç ðèôåÿ â Ó÷óðî-Ìàéñêîì ðåãè-
îíå óéñêàÿ ñåðèÿ, â ñîñòàâ êîòîðîé âõîäÿò êàíäûêñ-
êàÿ è óñòü-êèðáèíñêàÿ ñâèòû. Êàíäûêñêàÿ ñâèòà
(900–2000 ì) ïðåäñòàâëåíà íåðàâíîìåðíûì ÷åðåäî-
âàíèåì ïåñ÷àíèêîâ, àëåâðîëèòîâ è àðãèëëèòîâ. Â
ðàçðåçàõ óñòü-êèðáèíñêîé ñâèòû (500–3500 ì) òàêæå
ïðåîáëàäàþò òåððèãåííûå ïîðîäû.

Ïî ïðåäñòàâëåíèÿì [38, 44], ó÷óðñêàÿ ñåðèÿ
èìååò ðàííåðèôåéñêèé âîçðàñò, àèì÷àíñêàÿ è êåð-
ïûëüñêàÿ ñåðèè ïðèíàäëåæàò ñðåäíåìó ðèôåþ, à ëà-
õàíäèíñêàÿ è óéñêàÿ – ïîçäíåìó*, îäíàêî â ëèòåðàòó-
ðå ñóùåñòâóþò è èíûå òî÷êè çðåíèÿ [51, 52, 54].

Òåððèãåííûå è êàðáîíàòíî-òåððèãåííûå ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè ðàííåãî è ñðåäíåãî ðèôåÿ Ó÷óðî-
Ìàéñêîãî ðåãèîíà ñôîðìèðîâàëèñü â ýïèêðàòîííûõ
áàññåéíàõ, ïðè ðåçêîì ïðåîáëàäàíèè ìåëêîâîäíûõ è
ñâåðõìåëêîâîäíûõ îáñòàíîâîê [38, 44, 60]. Â ñàìîì
íà÷àëå ïîçäíåãî ðèôåÿ íà ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòî-
ðèè áûë ñôîðìèðîâàí ãëóáîêîâîäíûé ðèôòîãåííûé
ïðîãèá, ðàçâèòèå êîòîðîãî çàâåðøèëîñü îêîëî 940–
950 ìëí ëåò íàçàä [38, 40, 60]. Îáëàñòÿìè ðàçìûâà íà
ïðîòÿæåíèè âñåãî ðèôåÿ âûñòóïàëè êàê çàïàäíûå ïî
îòíîøåíèþ ê Ó÷óðî-Ìàéñêîìó ðåãèîíó ðàéîíû (ñîá-
ñòâåííî Ñèáèðñêèé êðàòîí), òàê è ãèïîòåòè÷åñêèé
âîñòî÷íûé áëîê [53]. Ëîêàëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå â
îñàäî÷íûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿõ ó÷óðñêîé, àèì÷àíñ-
êîé è êåðïûëüñêîé ñåðèé èìåþò ìàãìàòè÷åñêèå êîì-
ïëåêñû îñíîâíîãî ñîñòàâà, ôèêñèðóþùèå íåñêîëüêî
èìïóëüñîâ ðèôòîãåíåçà, ïðîÿâèâøèõñÿ îêîëî 1.50,
1.38 è 1.32 ìëðä ëåò íàçàä [39, 53]. Ïàðàëëåëüíî ñ íà-
êîïëåíèåì òåððèãåííûõ òîëù óéñêîé ñåðèè ïðîèñõî-
äèëî ñòàíîâëåíèå ìîùíûõ ñèëëîâ è ïîêðîâîâ äèàáà-
çîâ [53, 63].

Íà þãî-çàïàäå Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû â ïðåäå-
ëàõ Åíèñåéñêîãî êðÿæà (ðèñ. 2) ðèôåéñêèå îòëîæå-
íèÿ íàèáîëåå øèðîêî ïðåäñòàâëåíû â Çààíãàðüå (ñó-
õîïèòñêàÿ, òóíãóñèêñêàÿ, âåðõíåâîðîãîâñêàÿ, ÷èíãà-

ñàíñêàÿ è äðóãèå ñåðèè), ãäå èõ ìîùíîñòü ñîñòàâëÿåò
îêîëî 10–13 êì [7, 17, 43, 48, 54].

Ñóõîïèòñêàÿ ñåðèÿ îáúåäèíÿåò (ñíèçó ââåðõ)
êîðäèíñêóþ, ãîðáèëîêñêóþ, óäåðåéñêóþ, ïîãîðþéñ-
êóþ è ñîñíîâñêóþ ñâèòû. Â ïóáëèêàöèÿõ ïîñëåäíèõ
ëåò [17, 36, 50] êîðäèíñêàÿ ñâèòà ñ÷èòàåòñÿ íèæíåðè-
ôåéñêîé, òîãäà êàê áîëåå âûñîêèå ïîäðàçäåëåíèÿ ñó-
õîïèòñêîé ñåðèè ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ñðåäíåðèôåé-
ñêèå îáðàçîâàíèÿ. Ñëîæåíà êîðäèíñêàÿ ñâèòà ïðå-
èìóùåñòâåííî ôèëëèòèçèðîâàííûìè áèîòèòñîäåð-
æàùèìè ñëàíöàìè; ïîä÷èíåííóþ ðîëü â ðàçðåçàõ
ñâèòû èãðàþò êâàðöèòû, êðèñòàëëè÷åñêèå èçâåñòíÿ-
êè, ìåòàâóëêàíèòû, ãðàâåëèòû è êîíãëîìåðàòû, ðàç-
âèòûå â íèæíåé ÷àñòè. Ìîùíîñòü ñâèòû îöåíèâàåòñÿ
â 1300–1600 ì. Ãîðáèëîêñêàÿ ñâèòà (500–1000 ì)
ïðåäñòàâëåíà çåëåíûìè ñëàíöàìè ñ ìàãíåòèòîì,
âêëþ÷àþùèìè ãîðèçîíòû ìåòàòóôîâ îñíîâíîãî ñî-
ñòàâà. Óäåðåéñêàÿ ñâèòà (800–1500 ì) îáúåäèíÿåò
ôèëëèòèçèðîâàííûå ãëèíèñòûå ñëàíöû, ïîä÷èíåí-
íóþ ðîëü â åå ðàçðåçàõ èãðàþò ïðîñëîè àëåâðîëèòîâ,
ïåñ÷àíèêîâ è ëèíçû èçâåñòíÿêîâ. Ïîãîðþéñêàÿ ñâèòà
(600–1500 ì) ñëîæåíà êâàðöèòîâèäíûìè ïåñ÷àíèêà-
ìè è àëåâðîëèòàìè; ãëèíèñòûå ñëàíöû â ðàçðåçàõ
äàííîãî ïîäðàçäåëåíèÿ èìåþò ïîä÷èíåííîå çíà÷å-
íèå. Çàâåðøàþùàÿ ðàçðåç ñåðèè ñîñíîâñêàÿ ñâèòà
(250–600 ì) ïðåäñòàâëåíà èçâåñòíÿêàìè, äîëîìèòà-
ìè, ïåñ÷àíèêàìè, ãëèíèñòûìè ñëàíöàìè è òóôîãåí-
íûìè ïîðîäàìè.

Òóíãóñèêñêàÿ, âåðõíåâîðîãîâñêàÿ è ÷èíãàñàíñ-
êàÿ ñåðèè ïðèíàäëåæàò âåðõíåìó ðèôåþ [17, 36].
Òóíãóñèêñêàÿ ñåðèÿ â öåíòðàëüíîé çîíå Åíèñåéñêîãî
êðÿæà îáúåäèíÿåò ïîòîñêóéñêóþ, øóíòàðñêóþ è ñâè-
òó Ñåðîãî êëþ÷à. Ïåðâàÿ èç íèõ âêëþ÷àåò ãëèíèñòûå
ñëàíöû, àëåâðîëèòû è ïåñ÷àíèêè (800–1800 ì). Øóí-
òàðñêàÿ ñâèòà ñëîæåíà óãëåðîäèñòûìè ãëèíèñòûìè
ñëàíöàìè, àëåâðîëèòàìè è ãëèíèñòûìè èçâåñòíÿêà-
ìè. Ìîùíîñòü åå âàðüèðóåò îò 500 äî 1000 ì. Ñâèòà
Ñåðîãî êëþ÷à (äî 500 ì) ïðåäñòàâëåíà èçâåñòíÿêàìè,
â òîì ÷èñëå ñòðîìàòîëèòîâûìè, èçâåñòêîâî-ãëèíèñ-
òûìè ñëàíöàìè è àëåâðîñëàíöàìè.

Âåðõíåâîðîãîâñêàÿ ñåðèÿ âêëþ÷àåò êîâðèãèíñ-
êóþ, îëåíüèíñêóþ (êîíêèíñêóþ, ñòåïàíîâñêóþ) è âî-
äîðàçäåëüíèíñêóþ ñâèòû. Â ñîñòàâ êîâðèãèíñêîé
ñâèòû (400–700 ì) âõîäÿò ïåñ÷àíèêè, ãðàâåëèòû, êîí-
ãëîìåðàòû, àëåâðîñëàíöû, êèñëûå è îñíîâíûå ìåòà-
âóëêàíèòû. Îëåíüèíñêàÿ ñâèòà (250–400 ì) ïðåäñòàâ-
ëåíà ïåñ÷àíèêàìè, êîíãëîìåðàòàìè è òóôîãåííûìè
ïåñòðîöâåòíûìè àëåâðîñëàíöàìè. Âîäîðàçäåëüíèíñ-
êàÿ ñâèòà (1200–1450 ì) ñëîæåíà ãëèíèñòûìè ñëàí-
öàìè, àëåâðîëèòàìè, ïåñ÷àíèêàìè, à òàêæå çåëåíîêà-
ìåííî èçìåíåííûìè áàçàëüòàìè, ëåéêîáàçàëüòàìè è
àíäåçèáàçàëüòàìè.

*Ñâîäêó ñîâðåìåííûõ ïðåäñòàâëåíèé îá èçîòîïíîì âîç-
ðàñòå ïåðå÷èñëåííûõ â äàííîì ðàçäåëå ëèòîñòðàòèãðàôè÷åñ-
êèõ ïîäðàçäåëåíèé ìîæíî íàéòè â ðàáîòàõ [20, 21, 35].
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Ðèñ. 2. Ñõåìàòè÷åñêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà Åíèñåéñêîãî êðÿæà è ïîëîæåíèå èçó÷åííûõ ðàçðåçîâ.
1 – ÷åõîë (PZ–MZ); 2–6 – ïîçäíåäîêåìáðèéñêèå îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíûå îòëîæåíèÿ: 2 – ìîëàññà (÷àïñêàÿ, òàñååâñêàÿ ñåðèè,
R3–V); 3 – òåððèãåííûå è òåððèãåííî-êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ àâëàêîãåíîâ, â çîíàõ ðèôòîãåíåçà âóëêàíèòû òðàõèáàçàëüòîâîé
àññîöèàöèè (÷èíãàñàíñêàÿ ñåðèÿ, R3); 4–5 – ïðåèìóùåñòâåííî êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ øåëüôà (4 – îñëÿíñêàÿ ñåðèÿ, 5 – ãîðåâ-
ñêàÿ ñâèòà, R3); 6 – ñëàáî ìåòàìîðôèçîâàííûå (äî õëîðèòîâîé çîíû çåëåíîñëàíöåâîé ôàöèè) òåððèãåííûå è êàðáîíàòíî-òåððè-
ãåííûå îòëîæåíèÿ íàëîæåííûõ ïðîãèáîâ, â çîíàõ ðèôòîãåíåçà öåíòðàëüíîé çîíû Åíèñåéñêîãî êðÿæà ïðîäóêòû áèìîäàëüíîãî è
ïèêðèò-áàçàëüòîâîãî âóëêàíèçìà (øèðîêèíñêàÿ, âåðõíåâîðîãîâñêàÿ (êàèòüáèíñêàÿ), òóíãóñèêñêàÿ ñåðèè, R3); 7 – ôèëëèòèçèðî-
âàííûå ãëèíèñòûå ñëàíöû, ôèëëèòû, ìåòàïåñ÷àíèêè (ñóõîïèòñêàÿ ñåðèÿ, R1-2); 8 – àìôèáîëèòû (ìåòàáàçèòû), ìåòàïèêðîáàçàëü-
òû, ïëàãèîðèîëèòû è èõ òóôû Ðûáèíñêî-Ïàíèìáèíñêîé çîíû ðèôòîãåíåçà (R); 9 – îôèîëèòû è îñòðîâîäóæíûå êîìïëåêñû àê-
êðåöèîííîãî ïîÿñà (R2?–R3); 10–11 – ðàííåäîêåìáðèéñêèå ìåòàìîðôè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ êðèñòàëëè÷åñêîãî îñíîâàíèÿ: 10 –
ìðàìîðû, êâàðöèòû, êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû è ãíåéñû, â òîì ÷èñëå âûñîêîãëèíîçåìèñòûå, àìôèáîëèòû (ìåòàáàçèòû) (òåéñêàÿ
ñåðèÿ, àáàëàêîâñêàÿ òîëùà, PR1); 11 – àìôèáîëèòî-ãíåéñîâûé êîìïëåêñ (åíèñåéñêàÿ ñåðèÿ, PR1); 12 – òðàïïû (P–T); 13 – ïîçäíå-
ïðîòåðîçîéñêèå (R3) ãðàíèòîèäû; 14–15 – ãåîëîãè÷åñêèå ãðàíèöû: 14 – òåêòîíè÷åñêèå, 15 – ïðî÷èå; 16 – ðàñïîëîæåíèå èçó÷åí-
íûõ ðàçðåçîâ è èõ íîìåðà.
Áëîêè íà âðåçêå: 1 – Âîñòî÷íûé (Ïðèïëàòôîðìåííûé), 2 – Öåíòðàëüíûé, 3 – Àíãàðî-Êàíñêèé (Þæíî-Åíèñåéñêèé êðÿæ), 4 –
Èñàêîâñêèé.
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Íà ñåâåðå Åíèñåéñêîãî êðÿæà âûøå âåðõíåâî-
ðîãîâñêîé ñåðèè çàëåãàþò ïîðîäû ÷èíãàñàíñêîé ñå-
ðèè, îáúåäèíÿþùåé ëîïàòèíñêóþ, êàðüåðíóþ è ÷è-
âèäèíñêóþ ñâèòû. Ëîïàòèíñêàÿ ñâèòà (äî 1500 ì)
ñëîæåíà ïåñòðîöâåòíûìè êîíãëîìåðàòàìè, ïåñ÷àíè-
êàìè, ãðàâåëèòàìè, àëåâðîëèòàìè è àðãèëëèòàìè;
ïîä÷èíåííóþ ðîëü â åå ðàçðåçàõ èãðàþò äîëîìèòû.
Êàðüåðíàÿ ñâèòà (äî 800 ì) ïðåäñòàâëåíà êâàðöèòî-
âèäíûìè ïåñ÷àíèêàìè, àëåâðîëèòàìè, àðãèëëèòàìè
è ãëèíèñòûìè èçâåñòíÿêàìè. ×èâèäèíñêàÿ ñâèòà
(400–700 ì) îáúåäèíÿåò ïåñ÷àíèêè, àëåâðîëèòû, àð-
ãèëëèòû, òèëëèòîâèäíûå ïîðîäû (ìèêñòèòû), äîëî-
ìèòû, òðàõèáàçàëüòû, òðàõèàíäåçèáàçàëüòû, òðàõèòû
è èõ òóôû.

Â þæíîé ÷àñòè Çààíãàðüÿ ñ ÷èíãàñàíñêîé ñåðè-
åé óñëîâíî êîððåëèðóþòñÿ îòëîæåíèÿ øèðîêèíñêîé
ñåðèè, ðàçâèòûå â ìåæäóðå÷üå Áîë. Ïèò–Àíãàðà [17].
Â ñîñòàâå ñåðèè âûäåëÿþòñÿ äâå ñâèòû – ãîðåâñêàÿ è
ñóõîõðåáòèíñêàÿ. Ãîðåâñêàÿ ñâèòà (600–700 ì) ïðåä-
ñòàâëåíà ãëèíèñòûìè, äîëîìèòèñòûìè è óãëåðîäèñ-
òûìè èçâåñòíÿêàìè, ñðåäè êîòîðûõ â íèæíåé ÷àñòè
ïðèñóòñòâóþò ïðîñëîè óãëåðîäèñòûõ êàðáîíàòíî-
ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ è êîë÷åäàííî-ïîëèìåòàëëè÷åñêîå
îðóäåíåíèå. Â îñíîâàíèè ñâèòû ñðåäè èçâåñòíÿêîâ
âñòðå÷àþòñÿ ëèíçû ïåñ÷àíèêîâ, òóôû è ëàâû îñíîâ-
íîãî ñîñòàâà, ãðàâåëèòû è êîíãëîìåðàòû. Ãîðåâñêàÿ
ñâèòà êîððåëèðóåòñÿ ñ êàðüåðíîé è ÷èâèäèíñêîé ñâè-
òàìè ÷èíãàñàíñêîé ñåðèè [17] è ïðîðâàíà ëåéêîãðà-
íèòàìè Ñòðåëêîâñêîãî ìàññèâà, èìåþùèìè U-Pb
âîçðàñò ïî öèðêîíàì 717 ± 9 ìëí ëåò [6]. Ïåðåêðûâà-
þùàÿ åå ñóõîõðåáòèíñêàÿ ñâèòà (500–700 ì) ñëîæåíà
êâàðöèòîâèäíûìè îëèãîìèêòîâûìè ïåñ÷àíèêàìè,
àëåâðîëèòàìè, ãëèíèñòûìè ñëàíöàìè, ëàâàìè è òóôà-
ìè áàçàëüòîâ, òðàõèáàçàëüòîâ è òðàõèàíäåçèòîâ.

Ðèôåéñêàÿ ìåãàïîñëåäîâàòåëüíîñòü Åíèñåéñêî-
ãî êðÿæà ïðåäñòàâëåíà ïðåèìóùåñòâåííî ïðèïëàò-
ôîðìåííûìè è ïåðèêðàòîííûìè îòëîæåíèÿìè. Äëÿ
çàïàäíûõ ðàçðåçîâ êðÿæà óñòàíîâëåíî ïðèñóòñòâèå
îôèîëèòîâ è èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûõ âóëêàíèòîâ [22],
ìàðêèðóþùèõ ñóùåñòâîâàâøèå çäåñü, âåðîÿòíî, çà-
äóãîâûé áàññåéí (êîíåö ñðåäíåãî–íà÷àëî ïîçäíåãî
ðèôåÿ) [36] è ýíñèàëè÷åñêóþ âóëêàíè÷åñêóþ äóãó
èëè àêòèâíóþ êîíòèíåíòàëüíóþ îêðàèíó (âòîðàÿ ïî-
ëîâèíà ïîçäíåãî ðèôåÿ, ~700 ìëí ëåò íàçàä) [4, 5,
25]. Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü êðÿæà îòëè÷àåòñÿ ïðåîáëàäà-
íèåì ðàçíîîáðàçíûõ â ôàöèàëüíîì îòíîøåíèè êàð-
áîíàòíî-òåððèãåííûõ îòëîæåíèé è ëîêàëüíûì ðàçâè-
òèåì âóëêàíèòîâ. Ïîñëåäíèå îòñóòñòâóþò â âîñòî÷-
íîé çîíå êðÿæà, ÿâëÿâøåéñÿ íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ðè-
ôåÿ ïàññèâíîé îêðàèíîé Ñèáèðñêîãî êðàòîíà. Ïîñëå
ðóáåæà 880–870 ìëí ëåò íàçàä íà òåððèòîðèè êðÿæà
áûë ñôîðìèðîâàí ðÿä ðèôòîãåííûõ ïðîãèáîâ [28, 30,

32]. Áîëåå ðàííèå èç íèõ ðàçâèòû â Öåíòðàëüíîì
áëîêå Çààíãàðüÿ è âûïîëíåíû âóëêàíîãåííî-îñàäî÷-
íûìè êîìïëåêñàìè âåðõíåâîðîãîâñêîé (êàèòüáèíñ-
êîé, ãëóøèõèíñêîé) ñåðèè. Ïðîãèáû âòîðîé ïîëîâè-
íû ïîçäíåãî ðèôåÿ ñëîæåíû ñóáàýðàëüíûìè ãðóáîîá-
ëîìî÷íûìè ïåñòðîöâåòíûìè è ìîðñêèìè òåððèãåí-
íî-êàðáîíàòíûìè ôëèøîèäíûìè îòëîæåíèÿìè. Îñà-
äî÷íîå âûïîëíåíèå ýòèõ ïðîãèáîâ (÷èíãàñàíñêàÿ, âî-
ðîãîâñêàÿ, îñëÿíñêàÿ è øèðîêèíñêàÿ ñåðèè) èìååò â
ïðåäåëàõ êðÿæà áîëåå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå.
Ñíîñ êëàñòèêè â ðèôåå ïðîèñõîäèë ïðåèìóùåñòâåí-
íî ñ Ñèáèðñêîãî êðàòîíà, îäíàêî ñóùåñòâîâàëè è
âíóòðèáàññåéíîâûå èñòî÷íèêè îáëîìî÷íîãî (â òîì
÷èñëå âóëêàíîãåííîãî) þâåíèëüíîãî áàçèòîâîãî ìà-
òåðèàëà.

Â öåëîì, ïîçäíåäîêåìáðèéñêàÿ èñòîðèÿ ðàçâè-
òèÿ ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà
ðÿä ñòàäèé [25, 36, 41, 49]. Íà èíèöèàëüíîé ðèôòî-
ãåííîé ñòàäèè ïðåîáëàäàëè ïîëîãèå äåïðåññèè ñ òåð-
ðèãåííîé è êàðáîíàòíî-òåððèãåííîé ñåäèìåíòàöèåé.
Ñëåäóþùàÿ ñòàäèÿ õàðàêòåðèçîâàëàñü äåñòðóêöèåé
øåëüôîâûõ çîí, èíòåíñèâíûì ðàñòÿæåíèåì êîðû è,
î÷åâèäíî, ôîðìèðîâàíèåì ðèôòîãåííûõ ïèêðîáà-
çàëüò-áàçàëüòîâûõ àññîöèàöèé Ðûáèíñêî-Ïàíèìáèí-
ñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà, íàêîïëåíèåì ãåìèïåëà-
ãè÷åñêèõ îñàäêîâ ñ ïðîñëîÿìè äèñòàëüíûõ òóðáèäè-
òîâ. Êîíåö åå ñîâïàäàåò ñ èíòåíñèâíîé ïðîãðàäàöèåé
â áàññåéí ìåëêîâîäíûõ øåëüôîâûõ îòëîæåíèé (ïî-
ãîðþéñêîå âðåìÿ). Äëÿ èíòåðâàëà 1.0–0.86 ìëðä ëåò
õàðàêòåðíî ñóùåñòâîâàíèå ëàòåðàëüíîãî ðÿäà îáñòà-
íîâîê – îò êàðáîíàòíûõ ïëàòôîðì íà âîñòîêå ê áàñ-
ñåéíîâûì íà çàïàäå; â ïîñëåäíèõ â ëîêàëüíûõ çîíàõ
ðàñòÿæåíèÿ, âåðîÿòíî, ñóùåñòâîâàëè âóëêàíè÷åñêèå
ïîñòðîéêè. Â äàëüíåéøåì (0.86–0.6 ìëðä ëåò) ôîð-
ìèðîâàëñÿ ñêëàä÷àòî-íàäâèãîâûé îðîãåí ñ ïîäíÿòè-
åì òåððèòîðèè, ðàçìûâîì ðàíåå íàêîïèâøèõñÿ òîëù
è ìíîãîêðàòíûìè (0.8, 0.75, 0.7 è 0.65 ìëðä ëåò) èì-
ïóëüñàìè ðèôòîãåííîãî è âíóòðèïëèòíîãî ìàãìàòèç-
ìà. Îñíîâíûìè òèïàìè ñåäèìåíòàöèîííûõ áàññåé-
íîâ íà äàííîé ñòàäèè ÿâëÿëèñü ðèôòîãåííûå è ôîð-
ëàíäîâûå ïðîãèáû [30–33, 45], â êîòîðûõ ôîðìèðî-
âàëèñü ñóùåñòâåííî òåððèãåííûå îòëîæåíèÿ ðûáèí-
ñêîé, âåðõíåâîðîãîâñêîé, ÷èíãàñàíñêîé è ÷àïñêîé ñå-
ðèé.

Â òåððèãåííî-êàðáîíàòíûõ è óãëåðîäèñòûõ
÷åðíîñëàíöåâûõ òîëùàõ ðèôåÿ Åíèñåéñêîãî êðÿæà
ëîêàëèçîâàíû ìíîãî÷èñëåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ è
ïðîÿâëåíèÿ Pb, Zn, Mn, Fe, Au è U: Ãîðåâñêîå (Pb è
Zn), Ïîðîæíèíñêîå (Mn), Íèæíå-Àíãàðñêîå, Èñà-
êîâñêîå è äð. (Fe), Ñîâåòñêîå, Ýëüäîðàäî, Âàñèëü-
åâñêîå, Îëèìïèàäèíñêîå, Âåäóãèíñêîå è äð. (Au),
Óäåðåéñêîå, Ðàçäîëüíèíñêîå (Sb), Êåäðîâîå, Îëå-
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íüå, Òåéñêîå (U) è ðÿä äðóãèõ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî
èõ ôîðìèðîâàíèå ñâÿçàíî êàê ñî ñòàäèåé ñåäèìåí-
òîãåíåçà, òàê è ñ ïîñëåäóþùèìè ëèòî- è ýïèãåíåòè-
÷åñêèìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè âìåùàþùèõ ïîðîä [7,
13, 24, 26, 29, 47, 55]. Â òî æå âðåìÿ, äàííûå î ðå-
ãèîíàëüíûõ êëàðêàõ è Êê íàçâàííûõ è äðóãèõ ýëå-
ìåíòîâ-ïðèìåñåé â ðàçëè÷íûõ ëèòîñòðàòèãðàôè-
÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèÿõ ðèôåÿ Åíèñåéñêîãî êðÿæà,
çà èñêëþ÷åíèåì ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ è Au
[16, 22–24, 27], â ëèòåðàòóðå îòñóòñòâóþò èëè ôðàã-
ìåíòàðíî îñâåùåíû íà îñíîâå ïðèáëèæåííî-êîëè-
÷åñòâåííîãî ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà.

ÎÁÐÀÇÖÛ È ÀÍÀËÈÒÈÊÀ

Ñðåäè èññëåäîâàííûõ íàìè âûáîðîê òîíêîçåð-
íèñòûõ òåððèãåííûõ îáðàçîâàíèé ïðåîáëàäàþò
êâàðö-ãèäðîñëþäèñòûå è õëîðèò-ãèäðîñëþäèñòûå
ãëèíèñòûå ñëàíöû è àëåâðîàðãèëëèòû ñ òîé èëè èíîé
äîëåé êàîëèíèòà è ñìåøàíîñëîéíûõ îáðàçîâàíèé.
Êîëè÷åñòâî çåðåí êâàðöà è ïîëåâûõ øïàòîâ àëåâðè-
òîâîé ðàçìåðíîñòè íå ïðåâûøàåò â íèõ, êàê ïðàâèëî,
5–15 %. Â ðàçðåçàõ êîðäèíñêîé ñâèòû íèæíåãî ðèôåÿ
Åíèñåéñêîãî êðÿæà èñõîäíî ãëèíèñòûå ïîðîäû ïðåä-
ñòàâëåíû ïðåèìóùåñòâåííî ôèëëèòèçèðîâàííûìè
áèîòèòñîäåðæàùèìè ñëàíöàìè, à â ñîñòàâå ãîðáè-
ëîêñêîé ñâèòû çíà÷èòåëüíàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò çåëå-
íûì (ñåðèöèò-õëîðèòîâûì) ñëàíöàì.

Ïðèíÿòàÿ ìåòîäèêà ïîëåâûõ ðàáîò è ñáîðà ïåð-
âè÷íîãî ìàòåðèàëà âêëþ÷àëà èçó÷åíèå ãåîëîãè÷åñ-
êèõ ðàçðåçîâ, ïëîùàäíîå êàðòèðîâàíèå îòäåëüíûõ
êëþ÷åâûõ îáúåêòîâ, ñîïðîâîæäàâøååñÿ ìàññîâûì
ãåîõèìè÷åñêèì îïðîáîâàíèåì. Âî âñåõ ïðîáàõ òîí-
êîçåðíèñòûõ òåððèãåííûõ ïîðîä, îòîáðàííûõ â Åíè-
ñåéñêîì êðÿæå, ãàììà-ñïåêòðîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì
îïðåäåëåíû Th, K è U (ïî Ra). Èç îäíîðîäíûõ ïî ðà-
äèîãåîõèìè÷åñêèì è ïåòðîãðàôè÷åñêèì ïðèçíàêàì
âûáîðîê îòáèðàëèñü ïðîáû äëÿ îïðåäåëåíèÿ â íèõ
ïåòðîãåííûõ è ðåäêèõ ýëåìåíòîâ. Â äàííîì ñëó÷àå
äëÿ ãåîõèìè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ âûáðàíû îáðàçöû òîí-
êîçåðíèñòûõ îáëîìî÷íûõ îáðàçîâàíèé, ñîñòàâ êîòî-
ðûõ â êîîðäèíàòàõ log(SiO2/Al2O3) è log(Fe2O3/K2O)
[59] ñîîòâåòñòâóåò ïðåèìóùåñòâåííî ãëèíèñòûì
ñëàíöàì è â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ âàêêàì.

Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèé ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé
âî âñåõ èñïîëüçîâàííûõ ïðè ïðîâåäåíèè äàííûõ èñ-
ñëåäîâàíèé îáðàçöàõ âûïîëíåíî â ÈÃÃ ÓðÎ ÐÀÍ
(àíàëèòèêè Î.Ï. Ëåïèõèíà, Î.Þ. Ïîïîâà è Ã.À. Ëå-
ïèõèíà) ìåòîäîì ICP-MS íà áàçå òàíäåìíîãî ìàññ-
ñïåêòðîìåòðà âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ HR ICP-MS
ELEMENT2. Ïðåäåëû îáíàðóæåíèÿ ðåäêèõ, ðåäêîçå-
ìåëüíûõ è âûñîêîçàðÿäíûõ ýëåìåíòîâ ñîñòàâëÿþò îò
0.005 äî 0.1 ã/ò. Òî÷íîñòü àíàëèçà ñîñòàâëÿëà â ñðåä-

íåì 2–7 îòí. %. Ïîäãîòîâêà îáðàçöîâ ñîîòâåòñòâîâà-
ëà ìåòîäèêå, îïèñàííîé â ðàáîòàõ [18, 19]. Ñòåïåíü
ïîñòñåäèìåíòàöèîííûõ ïðåîáðàçîâàíèé ïðîàíàëè-
çèðîâàííûõ ïîðîä ñîîòâåòñòâóåò â îñíîâíîì ãëóáèí-
íîìó/ïîçäíåìó êàòàãåíåçó, à ìåñòàìè – ìåòàãåíåçó [1,
38]. Èñêëþ÷åíèå ïðåäñòàâëÿþò òîíêîçåðíèñòûå ïî-
ðîäû êîðäèíñêîé ñâèòû, îòâå÷àþùèå ìåòàìîðôèçìó
õëîðèò-áèîòèòîâîé çîíû çåëåíîñëàíöåâîé ôàöèè. Ìå-
òàìîðôèçì âûøåëåæàùèõ ñâèò ñóõîïèòñêîé è òóíãó-
ñèêñêîé ñåðèé íå âûøå õëîðèòîâîé çîíû. Îòëîæåíèÿ
÷èíãàñàíñêîé, øèðîêèíñêîé, âåðõíåâîðîãîâñêîé ñå-
ðèé ïî ñóùåñòâó íå ìåòàìîðôèçîâàíû èëè èçìåíåíû â
óñëîâèÿõ ïðåíèò-ïóìïåëëèèòîâîé ôàöèè [15].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïðåäûäóùèìè èññëåäîâàíèÿìè, ïðîâåäåííûìè
â Óëêàíñêîì ðàéîíå [9, 12], óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ êîí-
ãëîìåðàòîâ è ïåñ÷àíèêîâ áàçàëüíûõ óðîâíåé áèðèí-
äèíñêîé ñâèòû óëêàíñêîé ñåðèè Óëêàíñêîãî ðàéîíà
Ó÷óðî-Ìàéñêîãî ðåãèîíà õàðàêòåðíû áëèçêèå ê ïðî-
ìûøëåííûì êîíöåíòðàöèè Au, Mo è U. Îäíàêî â öå-
ëîì òåððèãåííûì ïîðîäàì áèðèíäèíñêîé ñâèòû
(ãëàâíûì îáðàçîì ïåñ÷àíèêàì ðàçëè÷íîãî ïåòðîãðà-
ôè÷åñêîãî ñîñòàâà), ïî äàííûì Â.À. Ãóðüÿíîâà [12],
ïðèñóùè íèçêèå ñîäåðæàíèÿ áîëüøèíñòâà ýëåìåí-
òîâ-ïðèìåñåé. Òîëüêî La èìååò Êê ~3.0. Â òî æå âðå-
ìÿ, ê ìåòàñîìàòè÷åñêè èçìåíåííûì ïîðîäàì ýòîãî
óðîâíÿ óÿíñêîé ñåðèè â çîíàõ òåêòîíè÷åñêèõ íàðó-
øåíèé è êîíãëîìåðàòàì áàçàëüíûõ ãîðèçîíòîâ ïðè-
óðî÷åíû ïðîÿâëåíèÿ Au, U è ðÿäà ðåäêèõ ìåòàëëîâ.
Ïîðîäû êîíêóëèíñêîé ñâèòû ãåîõèìè÷åñêè ñïåöèà-
ëèçèðîâàíû íà As è Be; íî ïåñ÷àíèêè êîíêóëèíñêîé
ñâèòû, êàê è ïîðîäû áèðèíäèíñêîãî óðîâíÿ, èìåþò
äîñòàòî÷íî íèçêèå ñîäåðæàíèÿ áîëüøèíñòâà ýëåìåí-
òîâ-ïðèìåñåé. Äëÿ ïîðîä àäàðãàéñêîé ñâèòû ñâîé-
ñòâåííû èíòåíñèâíàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ íà As, âûðà-
æåííàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ íà Ag, Ba, Nb, Mo, Cr è ñëàáàÿ
ãåîõèìè÷åñêàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ íà Sc, Zr, Pb, V, Y è Co
[9, 12].

Ãëèíèñòûå ñëàíöû ãîíàìñêîé ñâèòû óìåðåííî
ñïåöèàëèçèðîâàíû íà As è Co, à òàêæå ñëàáî ñïåöèà-
ëèçèðîâàíû íà La, Ba, Be, V, Cr è Y [9]. Çàëåãàþùèå
âûøå îòëîæåíèÿ îìàõòèíñêîé ñâèòû èíòåíñèâíî ãåî-
õèìè÷åñêè ñïåöèàëèçèðîâàíû íà Co è La. Êëàðêè
êîíöåíòðàöèè Ba, Mn, Mo è Cu âàðüèðóþò â íèõ îò
2.50 äî 5.00, à äëÿ Ga, Sc, Ag, Yb, V è Cr íàõîäÿòñÿ â
ïðåäåëàõ 1.50–2.50. Ïîðîäû ýííèíñêîãî óðîâíÿ èí-
òåíñèâíî ñïåöèàëèçèðîâàíû íà Mo, âûðàæåííî ñïå-
öèàëèçèðîâàíû íà La, à Êê As, Co, Yb è Zn âàðüèðóþò
îò 1.50 äî 2.50 [9].

Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî õàðàêòåðíûõ äëÿ
Óëêàíñêîãî ðàéîíà ìåñòîðîæäåíèé è ïðîÿâëåíèé U,
V, Au, Pb, Mo, Ba è ðÿäà äðóãèõ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé
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ýïèãåíåòè÷íû ïî îòíîøåíèþ ê âìåùàþùèì ïîðîäàì
[8–12]. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî èñòî÷íèêîì ðóäíûõ êîí-
öåíòðàöèé â íèõ ìîãëè áûòü ïîâûøåííûå ïðîòèâ
êëàðêà, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñèíãåíåòè÷íûå ñî-
äåðæàíèÿ ðåäêèõ ýëåìåíòîâ â îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ.
Ñâîéñòâåííûå æå íå èçìåíåííûì ïðè áîëåå ïîçäíèõ
àêòèâèçàöèîííûõ ýïèãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåññàõ îñà-
äî÷íûì îáðàçîâàíèÿì íèæíåðèôåéñêîãî è áîëåå âû-
ñîêèõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ óðîâíåé ðèôåÿ Ó÷óðî-
Ìàéñêîãî ðåãèîíà ñîäåðæàíèÿ íàçâàííûõ è äðóãèõ
ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè, ïî ñóòè
äåëà, îñòàþòñÿ íåèçâåñòíûìè.

Âûïîëíåííîå íàìè íîðìèðîâàíèå ñîäåðæàíèé
ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â òîíêîçåðíèñòûõ òåððèãåííûõ
ïîðîäàõ ðàçëè÷íûõ ëèòîñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ïîäðàç-
äåëåíèé ðèôåÿ Ó÷óðî-Ìàéñêîãî ðåãèîíà íà èõ ñî-
äåðæàíèÿ â âåðõíåé êîíòèíåíòàëüíîé êîðå (UCC)
(ïî [64]) ïîçâîëèëî íàìåòèòü ñëåäóþùèå ïðèñóùèå
èì îñîáåííîñòè.

Ãëèíèñòûå ñëàíöû òðåõãîðíîé ñâèòû, èñõîäÿ èç
ìåäèàííûõ çíà÷åíèé Êê, õàðàêòåðèçóþòñÿ îêîëîêëàð-
êîâûì ðàñïðåäåëåíèåì ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà
ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé (òàáë. 1). Îäíàêî îíè èíòåíñèâ-
íî ñïåöèàëèçèðîâàíû íà áîð (Êê ìåäèàíà = 8.76), óìå-
ðåííî ñïåöèàëèçèðîâàíû íà Li (Êê ìåäèàíà = 3.43) è ñëà-
áî ñïåöèàëèçèðîâàíû íà Rb (Êê ìåäèàíà = 1.95) è Cr (Kê =
1.64). Åñëè æå ðàññìàòðèâàòü ìàêñèìàëüíûå çíà÷å-
íèÿ Êê, òî ó ïîäàâëÿþùåé ÷àñòè ýëåìåíòîâ èõ çíà÷å-
íèÿ íå ïðåâîñõîäÿò 2.50 (ðèñ. 3à); èñêëþ÷åíèå ñî-
ñòàâëÿþò Li, B è Rb (Êê max, ñîîòâåòñòâåííî, 5.57,
21.63 è 3.59).

Ìû ïîïûòàëèñü, îñíîâûâàÿñü íà âåëè÷èíå îò-
íîøåíèÿ Êê max/Êê min, îöåíèòü òàêæå ñòåïåíü íåðàâíî-
ìåðíîñòè (Í) ðàñïðåäåëåíèÿ Êê â èìåþùèõñÿ ó íàñ
âûáîðêàõ. Â ðåçóëüòàòå îêàçàëîñü, ÷òî äëÿ òîíêîçåð-
íèñòûõ òåððèãåííûõ ïîðîä òðåõãîðíîé ñâèòû âåëè-
÷èíà ïàðàìåòðà Í ñîñòàâëÿåò âûøå 5 äëÿ B, Mo, Ba,
Sm, Tb, Dy è Th è âàðüèðóåò â èíòåðâàëå 3 < Í < 5
äëÿ Cu, Rb, Sr, Y, La, Ce, Eu, Gd, Ho, Er, Pb è U.

Äëÿ òîíêîçåðíèñòûõ ïîðîä äèìñêîé ñâèòû çíà-
÷åíèÿ Êê ìåäèàíà äëÿ Ga, Bi, Li è B ñîñòàâëÿþò, ñîîòâåò-
ñòâåííî, 1.97, 2.46, 5.76 è 10.72; äëÿ îñòàëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ çíà÷åíèÿ Êê ìåäèàíà íå ïðåâûøàþò 1.50. Ñïèñîê
æå ýëåìåíòîâ, äëÿ êîòîðûõ ìàêñèìàëüíûå âåëè÷èíû
Êê > 1.50, ñóùåñòâåííî øèðå – Sc, V, Cr, Ni, Cu, Rb,
Nb, Cs, Ba, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd è Bi (ðèñ. 3á).
Âåëè÷èíà Í äëÿ Cu, Mo, Ba, Eu è Bi ïðåâûøàåò 5, à
äëÿ B, Sr, Y, Cs, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Gd, Tb, Dy, Ho, Er,
Tm, Pb è Th îíà âàðüèðóåò îò 3 äî 5.

Ãåîõèìè÷åñêèé îáëèê òîíêîçåðíèñòûõ îáëîìî÷-
íûõ ïîðîä òàëûíñêîãî óðîâíÿ íåñêîëüêî èíîé, íåæå-
ëè ñâîéñòâåííî àíàëîãè÷íûì ïî ãðàíóëîìåòðè÷åñêî-
ìó ñîñòàâó ïîðîäàì òðåõãîðíîé è äèìñêîé ñâèò. Âî-

ïåðâûõ, ìàêñèìàëüíûå ñîäåðæàíèÿ áîëüøèíñòâà
ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ (ÐÇÝ) âî ìíîãèõ îáðàç-
öàõ çäåñü äîñòèãàþò âåëè÷èíû 1.50 × UCC, à â îò-
äåëüíûõ èç íèõ ïðåâûøàþò 2.50 (ðèñ. 3â). Äëÿ Gd
ìåäèàííàÿ âåëè÷èíà Êê ñîñòàâëÿåò 1.51. Âî-âòîðûõ,
ñîäåðæàíèÿ Bi èìåþò ñóùåñòâåííî áîëüøèé, ÷åì íà
òðåõãîðíîì è äèìñêîì óðîâíÿõ, ðàçáðîñ, ïðè÷åì
ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ äàííîãî ýëåìåíòà â îä-
íîì èç âîñüìè îáðàçöîâ ðàâíà 5.82 × UCC. Â-òðåòü-
èõ, ìåäèàííîå çíà÷åíèå Êê äëÿ Zn ñîñòàâëÿåò â ãëè-
íèñòûõ ñëàíöàõ äàííîãî óðîâíÿ 3.95 (óìåðåííàÿ ãåî-
õèìè÷åñêàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ), òîãäà êàê äëÿ òîíêîçåð-
íèñòûõ òåððèãåííûõ ïîðîä ó÷óðñêîé ñåðèè è ìèíè-
ìàëüíûå, è ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè ýòîãî ýëå-
ìåíòà, ïî íàøèì äàííûì, íèæå, ÷åì â UCC. Òàêèì
îáðàçîì, òîíêîçåðíèñòûå òåððèãåííûå îáðàçîâàíèÿ
òàëûíñêîé ñâèòû Ó÷óðî-Ìàéñêîãî ðåãèîíà ñëàáî
ãåîõèìè÷åñêè ñïåöèàëèçèðîâàíû íà Cr, Rb, Nb, Gd è
Bi, óìåðåííî ñïåöèàëèçèðîâàíû íà Li è Zn è èíòåí-
ñèâíî ñïåöèàëèçèðîâàíû íà B. Òàêèå ýëåìåíòû, êàê
B, Sc, Cu, Zn, Rb, Y, Mo, Ba, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu,
Pb, Bi è Th, îáëàäàþò çíà÷èòåëüíîé íåðàâíîìåðíîñ-
òüþ ðàñïðåäåëåíèÿ âåëè÷èí Êê (Í > 5). Íåñêîëüêî
ìåíüøå ïàðàìåòð Í äëÿ Co, Zr, Cs, La, Ce, Pr, Nd, Sm,
Eu, Gd, Tb, Hf è U. Ðàçëè÷èå ìàêñèìàëüíûõ è ìèíè-
ìàëüíûõ çíà÷åíèé Êê äëÿ îñòàëüíûõ ýëåìåíòîâ ñî-
ñòàâëÿåò ìåíåå 3.

Òîíêîçåðíèñòûå îáëîìî÷íûå ïîðîäû ñâåòëèíñ-
êîé ñâèòû ïî ìåäèàííûì çíà÷åíèÿì Êê ìîãóò ðàñ-
ñìàòðèâàòüñÿ êàê ãåîõèìè÷åñêè âûðàæåííî ñïåöèà-
ëèçèðîâàííûå òîëüêî íà Li è Zn (ñîîòâåòñòâåííî,
3.68 è 4.88), äëÿ îñòàëüíûõ êîìïîíåíòîâ âåëè÷èíû
Êê ìåäèàíà íå ïðåâûøàþò 1.50. Îò îïèñàííûõ âûøå ëè-
òîñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé ðèôåÿ Ó÷óðî-
Ìàéñêîãî ðåãèîíà îíè îòëè÷àþòñÿ òàêæå ñðàâíè-
òåëüíî íåáîëüøèìè ñîäåðæàíèÿìè âñåõ ÐÇÝ (èç íèõ
òîëüêî â îäíîì èç ïÿòè ïðîàíàëèçèðîâàííûõ íàìè
îáðàçöîâ âåëè÷èíà Êê max äëÿ Ce ñîñòàâëÿåò 2.08)
(ðèñ. 4à). Íàïðîòèâ, Cr, Co è Ni ïðèñóòñòâóþò çäåñü â
íåñêîëüêî áîëüøèõ êîíöåíòðàöèÿõ, ÷òî â îïðåäåëåí-
íîé ìåðå ñáëèæàåò ñâåòëèíñêèé óðîâåíü ñ òàëûíñ-
êèì. Â òðåõ èç ïÿòè èññëåäîâàííûõ íàìè îáðàçöîâ Êê
Zn ñîñòàâëÿåò îò 4.73 äî 4.88, òîãäà êàê â äâóõ äðóãèõ
íåñêîëüêî ïðåâûøàåò 5.00. Ìåäèàííîå çíà÷åíèå Êê
äëÿ Zn ñîñòàâëÿåò 4.88. Ýòî òàêæå ïîä÷åðêèâàåò
ñõîäñòâî òîíêîçåðíèñòûõ îáëîìî÷íûõ ïîðîä ñâåò-
ëèíñêîé è òàëûíñêîé ñâèò. Çíà÷èòåëüíîé íåðàâíî-
ìåðíîñòüþ ðàñïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðà Í õàðàêòåðèçó-
þòñÿ Cu, Sr è Mo. Äëÿ Li è Cs çíà÷åíèÿ Í ñîñòàâëÿ-
þò, ñîîòâåòñòâåííî, 3.94 è 3.04, òîãäà êàê äëÿ îñòàëü-
íûõ êîìïîíåíòîâ âåëè÷èíà Í íå ïðåâûøàåò 3. Ìè-
íèìàëüíîé íåðàâíîìåðíîñòüþ ðàñïðåäåëåíèÿ çíà÷å-
íèé Êê max/Êê min ñðåäè ýëåìåíòîâ ñ Êê < 1.50 îáëàäàåò
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Òàáëèöà 1. Ìåäèàííûå çíà÷åíèÿ Êê è ñîäåðæàíèé (ã/ò) ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â òîíêîçåðíèñòûõ àëþìîñèëèêî-
êëàñòè÷åñêèõ ïîðîäàõ ðèôåÿ Ó÷óðî-Ìàéñêîãî ðåãèîíà.

Ïðèìå÷àíèå. Â ñêîáêàõ ïðèâåäåíû ìåäèàííûå ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé. Ïðî÷åðê – íåò äàííûõ. Áåëûé ôîí – Kk < 1.5,
ñâåòëî-ñåðûé – 1.5 < Kk < 2.5, òåìíî-ñåðûé – 2.5 < Kk < 5, ÷åðíûé – Êê > 5. n – êîëè÷åñòâî ïðîàíàëèçèðîâàííûõ
îáðàçöîâ.

Th, îäíàêî è ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà Êê äëÿ äàííîãî
ýëåìåíòà ñîñòàâëÿåò 0.83.

Äëÿ ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ è àðãèëëèòîâ íåðóåíñ-
êîé ñâèòû, òàê æå êàê è äëÿ ïîðîä äèìñêîãî óðîâíÿ,
ìåäèàííàÿ âåëè÷èíà Êê Ga íåñêîëüêî ïðåâûøàåò
1.50. Ýòî æå ñâîéñòâåííî Li, Nb, Tm, Yb, Lu, Hf, Bi è
Th (ðèñ. 4á). Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå Êê (~4.8) õàðàê-
òåðíî äëÿ Bi. Ðàñïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèé Bi â èìåþ-
ùåéñÿ â íàøåì ðàñïîðÿæåíèè âûáîðêå èç 9 îáðàçöîâ
âåñüìà íåðàâíîìåðíîå. Òàê, â òðåõ èç íèõ âåëè÷èíà
Êê áîëüøå 3.00, â äâóõ äðóãèõ îíà ñîñòàâëÿåò 1.53 è

1.60. Åùå òðè îáðàçöà õàðàêòåðèçóþòñÿ çíà÷åíèÿìè
Êê îò 0.61 äî 0.99, à îäèí – 0.27. Òàêèì îáðàçîì, âå-
ëè÷èíà Í äëÿ Bi ñîñòàâëÿåò 17.9. Ìàêñèìàëüíûå æå
çíà÷åíèÿ Êê ïðåâûøàþò 1.50 äëÿ 31 èç 35 ýëåìåíòîâ,
îïðåäåëåíèÿìè ñîäåðæàíèé êîòîðûõ ìû ðàñïîëàãàåì
äëÿ òîíêîçåðíèñòûõ ïîðîä íåðóåíñêîãî óðîâíÿ
(òàáë. 1). Ïî÷òè òàê æå íåðàâíîìåðíî, êàê Bi, ðàñ-
ïðåäåëåíû Li, Co, Cu, Zn, Rb, Sr, Y, Mo, Ba, ÐÇÝ, Pb è
Th. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå çàìåòíîå ïðåâûøå-
íèå êëàðêîâûõ çíà÷åíèé äëÿ òÿæåëûõ ÐÇÝ â ðÿäå îá-
ðàçöîâ. Òàê, ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ Êê äëÿ Dy, Ho,

Свита 
Элемент 

Трехгорная Димская Талынская Светлинская Неруенская Усть-кирбинская
Li 3.43 (72.04) 5.76 (121.02) 3.48 (73.09) 3.68 (77.25) 1.69 (35.40) 2.25 (47.33) 
B 8.76 (148.95) 10.72 (182.17) 8.36 (142.16) – – –
Sc 0.85 (12.12) 1.29 (18.03) 1.02 (14.34) 0.74 (10.32) 1.20 (16.78) 1.43 (20.01) 
V 0.99 (118.61) 1.47 (142.72) 1.18 (114.20) 0.84 (81.67) 1.41 (136.37) 1.36 (132.03) 
Cr 1.64 (137.31) 1.14 (104.64) 1.59 (146.73) 1.44 (132.50) 1.33 (122.23) 1.05 (96.91) 
Co 0.27 (5.34) 0.81 (14.01) 1.01 (17.52) 1.03 (17.86) 0.77 (13.41) 1.13 (19.48) 
Ni 1.29 (63.51) 0.88 (41.24) 1.17 (55.17) 1.27 (59.47) 0.81 (37.92) 1.14 (53.36) 
Cu 0.64 (12.78) 0.45 (12.52) 0.68 (19.09) 0.81 (22.75) 0.39 (19.60) 0.92 (25.69) 
Zn 0.71 (48.12) 0.69 (46.33) 3.95 (264.85) 4.88 (327.30) 0.75 (58.72) 1.35 (90.66) 
Ga 1.34 (25.44) 1.97 (34.48) 1.38 (24.15) 1.15 (20.07) 1.83 (31.99) 1.56 (27.24) 
Rb 1.83 (163.89) 1.50 (126.26) 1.71 (143.46) 1.23 (103.38) 0.87 (72.74) 1.71 (143.23) 
Sr 0.14 (37.27) 0.14 (45.32) 0.07 (22.86) 0.05 (17.45) 0.13 (41.74) 0.09 (28.88) 
Y 0.79 (16.70) 0.76 (16.00) 1.32 (27.77) 0.78 (16.28) 1.24 (26.09) 1.83 (38.49) 
Zr 0.80 (156.43) 0.85 (164.64) 1.35 (260.61) 0.82 (158.59) 1.50 (289.03) 1.13 (217.36) 
Nb 1.37 (17.15) 1.28 (15.36) 1.62 (19.43) 1.12 (13.41) 2.23 (26.73) 1.73 (20.80) 
Mo 0.30 (0.30) 0.26 (0.29) 0.15 (0.17) 0.15 (0.69) 0.18 (0.67) 0.15 (0.40) 
Cs 0.78 (4.05) 1.39 (6.79) 1.35 (6.64) 1.12 (5.49) 1.45 (7.12) 1.25 (6.11) 
Ba 1.05 (664.83) 1.10 (684.69) 1.35 (845.31) 0.41 (253.54) 0.51 (318.23) 0.92 (574.73) 
La 1.01 (38.70) 1.30 (40.40) 1.30 (40.32) 0.92 (28.43) 1.28 (39.74) 1.10 (34.01) 
Ce 1.24 (63.91) 1.21 (76.21) 1.48 (93.53) 1.01 (63.86) 1.46 (92.02) 1.27 (80.20) 
Pr 1.08 (6.57) 1.22 (8.65) 1.42 (10.08) 0.92 (6.51) 1.24 (8.82) 1.24 (8.80) 
Nd 1.04 (23.58) 1.29 (34.71) 1.44 (38.88) 0.90 (24.18) 1.15 (31.06) 1.25 (33.77) 
Sm 1.05 (3.94) 1.14 (5.38) 1.47 (6.93) 0.88 (4.12) 1.07 (5.04) 1.40 (6.57) 
Eu 0.96 (0.73) 1.10 (1.10) 1.40 (1.40) 0.60 (0.60) 0.83 (0.83) 1.20 (1.20) 
Gd 1.08 (3.21) 1.15 (4.62) 1.51 (6.03) 0.78 (3.12) 1.00 (4.02) 1.55 (6.19) 
Tb 0.79 (0.39) 0.87 (0.61) 1.20 (0.84) 0.63 (0.44) 0.88 (0.61) 1.43 (1.00) 
Dy 0.77 (2.11) 0.78 (3.05) 1.25 (4.87) 0.74 (2.89) 1.02 (3.99) 1.55 (6.04) 
Ho 0.75 (0.63) 0.69 (0.58) 1.28 (1.06) 0.79 (0.65) 1.18 (0.98) 1.56 (1.30) 
Er 0.70 (1.65) 0.77 (1.76) 1.27 (2.92) 0.81 (1.87) 1.27 (2.93) 1.65 (3.79) 
Tm 0.79 (0.25) 0.89 (0.27) 1.42 (0.42) 0.94 (0.28) 1.60 (0.48) 1.97 (0.59) 
Yb 0.76 (1.58) 0.85 (1.70) 1.40 (2.81) 0.95 (1.91) 1.66 (3.32) 1.95 (3.90) 
Lu 0.73 (0.23) 0.94 (0.29) 1.40 (0.44) 0.93 (0.29) 1.66 (0.51) 1.89 (0.59) 
Hf 0.81 (4.36) 0.77 (4.07) 1.33 (7.03) 0.82 (4.33) 1.52 (8.06) 1.13 (5.99) 
Pb 0.92 (16.97) 0.30 (5.05) 0.19 (3.27) 0.87 (19.29) 0.26 (4.37) 0.37 (6.32) 
Bi 1.01 (0.17) 2.46 (0.39) 2.07 (0.33) 1.17 (0.19) 1.53 (0.24) 0.84 (0.13) 
Th 0.79 (10.45) 1.12 (11.78) 1.10 (11.58) 0.71 (7.46) 1.60 (16.75) 1.42 (14.87) 
U 0.78 (2.29) 0.70 (1.90) 0.70 (1.89) 0.60 (1.63) 0.80 (2.15) 1.00 (2.70) 
n 4 9 8 5 9 8
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Tm, Yb è Lu ïðåâûøàþò 3.00. Ìåäèàííûå çíà÷åíèÿ
Êê äëÿ Tm, Yb è Lu ñîñòàâëÿþò, ñîîòâåòñòâåííî, 1.60,
1.66 è 1.66, ÷òî ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü òîíêîçåðíèñòûå
òåððèãåííûå ïîðîäû íåðóåíñêîé ñâèòû ñëàáî ãåîõè-
ìè÷åñêè ñïåöèàëèçèðîâàííûìè íà íàçâàííûå ýëå-
ìåíòû. Âîçìîæíîå îáúÿñíåíèå ýòîãî – ïðèñóòñòâèå â
ïîðîäàõ öèðêîíà – îñíîâíîãî êîíöåíòðàòîðà ÒÐÇÝ. Â
îòëè÷èå îò òîíêîçåðíèñòûõ òåððèãåííûõ ïîðîä ñâåò-
ëèíñêîé ñâèòû ìåäèàííîå çíà÷åíèå Êê äëÿ Th â ãëè-
íèñòûõ ñëàíöàõ è àëåâðîàðãèëëèòàõ íåðóåíñêîé ñâè-
òû ñîñòàâëÿåò 1.60, à ìàêñèìàëüíîå äîñòèãàåò ïî÷òè
3.0 (Í = 10.5). Â òî æå âðåìÿ, ìåäèàííàÿ âåëè÷èíà Êê
äëÿ U, òàê æå êàê è äëÿ âñåõ ðàññìîòðåííûõ âûøå
ëèòîñòðàòèãðàôè÷åñêèõ åäèíèö ãèïîñòðàòîòèïà ðè-
ôåÿ, çäåñü ìåíüøå 1, à ÍU = 4.68. Ñîïîñòàâèìûå ñ õà-
ðàêòåðíûìè äëÿ äèìñêîãî è òàëûíñêîãî óðîâíåé
âåñüìà íèçêèå âåëè÷èíû Êê (ìèíèìóì – 0.07, ìàêñè-
ìóì – 0.41 × UCC) ïðèñóùè Pb, òîãäà êàê òîíêîçåð-
íèñòûå îáëîìî÷íûå ïîðîäû òðåõãîðíîé è ñâåòëèíñ-
êîé ñâèò èìåþò ñóáêëàðêîâûå ìåäèàííûå åãî ñîäåð-
æàíèÿ.

Òîíêîçåðíèñòûå òåððèãåííûå îáðàçîâàíèÿ óñòü-
êèðáèíñêîé ñâèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ â ïîäàâëÿþùåì
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñóáêëàðêîâûìè ñîäåðæàíèÿìè
ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé (ðèñ. 4â). Ìàêñèìàëüíàÿ ìå-
äèàííàÿ âåëè÷èíà Êê (2.25) õàðàêòåðíà äëÿ Li. Â ÷å-
òûðåõ èç âîñüìè ïðîàíàëèçèðîâàííûõ îáðàçöîâ âå-
ëè÷èíà Êê äëÿ Sc ñîñòàâëÿåò íåìíîãèì áîëåå 1.50, â
îñòàëüíûõ îíà âàðüèðóåò îò 1.01 äî 1.34. Êëàðê êîí-
öåíòðàöèè Ga â øåñòè èç âîñüìè îáðàçöîâ âûøå
1.50. Ïÿòü èç âîñüìè îáðàçöîâ ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ è
àðãèëëèòîâ óñòü-êèðáèíñêîé ñâèòû îáëàäàþò ñëàáîé
ãåîõèìè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèåé íà Rb. Àíàëîãè÷íàÿ
ñïåöèàëèçàöèÿ íà Y, Tm, Yb è Lu ñâîéñòâåííà ñåìè
îáðàçöàì èç âîñüìè. Âåëè÷èíû Êê äëÿ Sr è Mo ñî-
ñòàâëÿþò ìåíåå 0.20, ñîîòâåòñòâåííî, âî âñåõ âîñüìè
è â øåñòè èç âîñüìè îáðàçöîâ. Ñòîëü æå íèçêèå çíà-
÷åíèÿ Êê õàðàêòåðíû äëÿ óêàçàííûõ ýëåìåíòîâ â ïî-
äàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ðàññìîòðåííûõ âûøå ëèòî-
ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé ðèôåÿ Ó÷óðî-
Ìàéñêîãî ðåãèîíà. Ìåäèàííîå çíà÷åíèå Êê äëÿ Th
ðàâíî 1.42. Ýòîò æå ïàðàìåòð äëÿ U ñîñòàâëÿåò 1.00
(ìèíèìóì 0.67, ìàêñèìóì 1.23). Òàêèì îáðàçîì, òîí-
êîçåðíèñòûå òåððèãåííûå ïîðîäû óñòü-êèðáèíñêîãî
óðîâíÿ Ó÷óðî-Ìàéñêîãî ðåãèîíà ñëàáî ãåîõèìè÷åñêè
ñïåöèàëèçèðîâàíû íà Li, Ga, Rb, Y, Nb, Gd, Dy, Ho,
Er, Tm, Yb è Lu.

Ðàññìîòðåíèå îáùèõ îñîáåííîñòåé èçìåíåíèÿ
çíà÷åíèé Êê â òîíêîçåðíèñòûõ òåððèãåííûõ ïîðîäàõ
ãèïîñòðàòîòèïà ðèôåÿ (òàáë. 1) ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ
ïîäàâëÿþùåãî ÷èñëà ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé êàêèå-
ëèáî ñóùåñòâåííûå âàðèàöèè Êê ñíèçó ââåðõ ïî ðàç-

ðåçó íå õàðàêòåðíû. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò Zn
(ìàêñèìàëüíûå âåëè÷èíû Êê ìåäèàíà õàðàêòåðíû äëÿ òà-
ëûíñêîãî è ñâåòëèíñêîãî óðîâíåé), Y, Zr, Nb, Th (âå-
ëè÷èíû Êê ìåäèàíà ðàñòóò ââåðõ ïî ðàçðåçó). ×òî êàñàåò-
ñÿ ãåîõèìè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèè òîíêîçåðíèñòûõ
òåððèãåííûõ îáðàçîâàíèé ðàçëè÷íûõ óðîâíåé ãèïî-
ñòðàòîòèïà ðèôåÿ, òî, ïî íàøèì äàííûì, óìåðåííîé
è èíòåíñèâíîé ñïåöèàëèçàöèåé íà Li è B îáëàäàþò
ïîðîäû òðåõãîðíîé, äèìñêîé è òàëûíñêîé ñâèò. Äëÿ
ïîñëåäíåé õàðàêòåðíà òàêæå âûðàæåííàÿ ãåîõèìè-
÷åñêàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ íà Zn. Ïîðîäû ñâåòëèíñêîé
ñâèòû óìåðåííî ãåîõèìè÷åñêè ñïåöèàëèçèðîâàíû íà
Li è Zn, òîãäà êàê äëÿ ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ è àðãèëëè-
òîâ íåðóåíñêîé è óñòü-êèðáèíñêîé ñâèò óìåðåííàÿ è
èíòåíñèâíàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ íà êàêèå-ëèáî ýëåìåí-
òû-ïðèìåñè èç øèðîêîãî ñïåêòðà íå õàðàêòåðíû.
Ñëåäóåò îòìåòèòü íåêîòîðîå óâåëè÷åíèå êîíöåíòðà-
öèé ÒÐÇÝ â íåðóåíñêîé è óñòü-êèðáèíñêîé ñâèòàõ,
ïðè îáùåé òåíäåíöèè îáåäíåíèÿ òÿæåëûìè ëàíòàíî-
èäàìè ãëèíèñòûõ îòëîæåíèé âñåõ îñòàëüíûõ ñâèò
Ó÷óðî-Ìàéñêîãî ðåãèîíà. Ýòî óêàçûâàåò íà óâåëè÷å-
íèå äîëè ïîðîä áàçèòîâîãî ñîñòàâà â îáùåì áàëàíñå
ïîðîäíûõ êîìïëåêñîâ ïèòàþùåé ïðîâèíöèè.

Ìåòàïåëèòû êîðäèíñêîé ñâèòû Åíèñåéñêîãî
êðÿæà – áàçàëüíîãî ïîäðàçäåëåíèÿ ñóõîïèòñêîé ñå-
ðèè, – èñõîäÿ èç ïðèñóùèõ èì ìåäèàííûõ çíà÷åíèé
Êê, îáëàäàþò ñëàáîé ãåîõèìè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèåé
íà Li, Ge, Rb, Nb, Cd, Ta, Hg è Th (òàáë. 2, ðèñ. 5).
Äëÿ B ìåäèàííàÿ âåëè÷èíà Êê ñîñòàâëÿåò 4.36, à äëÿ
Cu – 3.27. Ðàñïðåäåëåíèå ìèíèìàëüíûõ è ìàêñè-
ìàëüíûõ ñîäåðæàíèé Li, V, Co, Cu, As, Sr, Mo, Sb, Cs,
Ba, Hg, Pb è Bi â òîíêîçåðíèñòûõ ïîðîäàõ ðàññìàòðè-
âàåìîãî óðîâíÿ âåñüìà íåðàâíîìåðíîå (Í > 5). Òàê
âåëè÷èíà Í äëÿ Li, As, Hg ñîñòàâëÿåò, ñîîòâåòñòâåí-
íî, 11.6, 35 è 28. Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ Êê ÐÇÝ íå
ïðåâîñõîäÿò 2.50. Âñå âõîäÿùèå â äàííóþ ãðóïïó
ýëåìåíòû èìåþò îêîëîêëàðêîâûå ñîäåðæàíèÿ. Ñåìü
èç äâåíàäöàòè îáðàçöîâ ìåòàïåëèòîâ ðàññìàòðèâàå-
ìîãî óðîâíÿ èìåþò ñëàáóþ ñïåöèàëèçàöèþ íà Th
(1.63 < Êê < 1.86), â îñòàëüíûõ âåëè÷èíà Êê ñîñòàâëÿ-
åò îò 0.70 äî 1.36 (ÍTh = 2.64). Íèçêèìè ìåäèàííûìè
âåëè÷èíàìè Êê õàðàêòåðèçóþòñÿ Co, Ni, Sr è Mo.

Âûðàæåííàÿ ãåîõèìè÷åñêàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ íà B
ñîõðàíÿåòñÿ è â òîíêîçåðíèñòûõ ïîðîäàõ ïîòîñêóéñ-
êîé ñâèòû – áàçàëüíîãî ïîäðàçäåëåíèÿ òóíãóñèêñêîé
ñåðèè (ðèñ. 5). Êðîìå òîãî, ìåäèàííûå çíà÷åíèÿ Êê
ïðåâûøàþò 2.50 çäåñü äëÿ V, Sb, Hg è Bi, à äëÿ Hg Êê
ñîñòàâëÿåò áîëåå 5. Äëÿ Li, Be, Ga, Ge, Rb, Y, Nb, Cd,
In, Ce, Sm, Gd, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Ta è Th ìåäèàííûå
çíà÷åíèÿ Êê âàðüèðóþò â ïðåäåëàõ 1.5–2.5, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò ðàññìàòðèâàòü ãëèíèñòûå ñëàíöû è àðãèëëèòû
ïîòîñêóéñêîé ñâèòû êàê ñëàáî ãåîõèìè÷åñêè ñïåöèà-
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лизированные на указанные элементы. Неравномер-
ность распределения Кк для различных элементов
примерно сопоставима с той, что наблюдается в
сходных по гранулометрическому составу породах
кординской свиты. Так, для Li, Co, Ni, Zn, Y, Mo, Ba
и Hg значения параметра Н составляют более 5. Для
Cu, Rb, Sr, Cs, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu и Pb величина
Н варьирует от 3 до 5, тогда как для других элемен-
тов она составляет менее 3.

Тонкозернистые обломочные образования ло-
патинской свиты, так же как и породы двух других,
рассмотренных выше свит, залегающих в основа-
нии крупных седиментационных серий рифея Ени-
сейского кряжа, имеют во многих проанализирован-
ных нами образцах существенно повышенные отно-
сительно UCC содержания Hg (Кк медиана = 14.6), Li
(Кк медиана = 4.2) , B (Кк медиана = 8.09), Cs (Кк медиана =
6.69) (табл. 2, рис. 5). Кроме того, для данного уров-
ня в четырех образцах из пяти величина Кк для V
выше 1.5 (медианное значение Кк – 2.54), для Cu в
четырех образцах выше 1.5, а в одном – выше 5. Та-
ким образом, тонкозернистые терригенные породы
лопатинской свиты слабо геохимически специализи-
рованы в отношении Cu (Кк медиана = 1.8). Более высо-
кие в целом содержания, чем для пород кординского
и потоскуйского уровней, свойственны здесь также
As, Rb, Y, Nb, Cd и Cs. Три из пяти образцов данного
уровня слабо геохимически специализированы в от-
ношении Th и U. Медианные значения Кк для Be, Cr,
Ga, As, Rb, Y, Nb, Cd, Sb, Ce, Sm, Gd, Ho, Er, Tm, Yb,
Lu, Ta и Bi варьируют от 1.51 до 2.5. Наиболее нерав-
номерно (Н > 5) в имеющейся у нас выборке распре-
делены Кк Cu, Sr, Mo, In, Sb, Cs и Hg. Для Li, Be, V,
Zn, Rb, Ba, La, Pr, Eu, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Ta и
Bi значения Н изменяются от 3.05 до 4.13.

Снизу вверх по разрезу рифея Енисейского
кряжа в целом значения Кк в тонкозернистых поро-
дах для ряда элементов (Li, B, V, As, Ni, Cr, Cs, Nb,

Таблица 2. Медианные значения Кк и содержаний (г/т)
элементов-примесей в тонкозернистых алюмосили-
кокластических породах базальных свит седимента-
ционных серий рифея Енисейского кряжа.

Примечание. В скобках приведены медианные значения содер-
жаний того или иного элемента. Прочерк – нет данных. Белый
фон – Kк < 1.5, светло-серый – 1.5 < Kк < 2.5, темно-серый –
2.5 < Kк < 5, черный – Kк > 5. n – число проанализированных
образцов.

0.1

1

10

Li
Be

B
Sc

V
Cr

Co
Ni

Cu
Zn

Ga
Ge

As
Rb

Sr
Y

Zr
Nb

Mo
Ag

Cd
In

Sb
Cs

Ba
La

Ce
Eu

Gd
Yb

Lu
Hf

Ta
Hg

Tl
Pb

Bi
Th

U

1
2
3

К к
м
ед
иа

на
 

Рис. 5. Вариации медианных значений Кк элементов-
примесей в тонкозернистых терригенных породах ба-
зальных свит ряда крупных седиментационных серий
рифея Енисейского кряжа.
Свиты: 1 – кординская, 2 – потоскуйская, 3 – лопатинская.

Свита 
Элемент 

Кординская Потоскуйская Лопатинская 
Li 2.47 (51.49) 2.36 (72.78) 4.20 (101.64) 
Be 1.43 (3.66) 1.68 (3.54) 1.78 (3.74) 
B 4.36 (67.57) 10.66 (181.29) 8.09 (137.50) 
Sc 1.07 (15.06) 1.29 (18.02) 1.08 (15.08) 
V 0.93 (90.07) 2.68 (260.33) 2.54 (246.45) 
Cr 1.15 (112.00) 1.48 (136.07) 1.51 (138.96) 
Co 0.68 (12.90) 0.59 (10.21) 0.93 (16.13) 
Ni 0.48 (20.91) 0.61 (28.80) 1.30 (60.88) 
Cu 3.27 (17.46) 0.96 (26.94) 1.80 (97.88) 
Zn 1.19 (69.47) 1.06 (71.13) 0.73 (20.67) 
Ga 1.41 (25.20) 1.68 (29.41) 1.64 (28.71) 
Ge 1.89 (0.27) 1.50 (0.21) 1.30 (0.18) 
As 1.01 (1.79) – 2.50 (12.01) 
Rb 1.54 (131.00) 1.53 (128.66) 1.70 (143.19) 
Sr 0.46 (73.62) 0.14 (43.30) 0.45 (143.93) 
Y 1.23 (27.72) 1.69 (35.51) 1.75 (36.81) 
Zr 0.90 (185.73) 1.31 (251.98) 1.35 (260.23) 
Nb 1.78 (21.35) 1.95 (23.37) 2.50 (30.02) 
Mo 0.25 (0.26) 0.43 (0.47) 0.13 (0.15) 
Ag 0.96 (0.29) 0.78 (0.41) 0.62 (0.33) 
Cd 1.69 (0.15) 1.84 (0.17) 2.50 (0.23) 
Sb 0.61 (0.18) 2.88 (1.15) 1.53 (0.61) 
Cs 1.00 (4.94) 1.00 (4.92) 6.69 (32.76) 
Ba 0.96 (643.00) 0.45 (280.57) 0.60 (374.17) 
La 0.91 (27.95) 1.29 (40.11) 1.34 (41.48) 
Ce 1.04 (63.79) 1.79 (112.65) 1.60 (100.64) 
Pr 1.05 (7.18) 1.37 (9.74) 1.40 (9.95) 
Nd 1.07 (29.20) 1.36 (36.60) 1.38 (37.38) 
Sm 1.17 (5.93) 1.47 (6.93) 1.52 (7.14) 
Eu 1.23 (1.28) 1.28 (1.28) 1.24 (1.24) 
Gd 1.29 (5.55) 1.53 (6.10) 1.63 (6.51) 
Tb 1.20 (0.85) 1.31 (0.92) 1.32 (0.92) 
Dy 1.20 (4.81) 1.49 (5.82) 1.44 (5.63) 
Ho 1.16 (1.00) 1.55 (1.28) 1.52 (1.26) 
Er 1.16 (2.74) 1.57 (3.61) 1.53 (3.52) 
Tm 1.34 (0.41) 1.87 (0.56) 1.80 (0.54) 
Yb 1.37 (2.75) 1.88 (3.76) 1.70 (3.40) 
Lu 1.31 (0.41) 1.76 (0.54) 1.66 (0.51) 
Hf 0.92 (5.09) 1.29 (6.86) 1.33 (7.07) 
Ta 1.60 (1.47 1.72 (1.55) 2.19 (1.97) 
Hg 1.95 (0.07) 33.60 (1.68) 14.60 (0.73) 
Pb 0.88 (14.69) 0.72 (12.20) 0.83 (14.05) 
Bi 1.32 (0.21) 2.64 (0.42) 1.56 (0.25) 
Th 1.63 (17.13) 1.83 (19.18) 1.09 (11.47) 
U 1.22 (3.28) 1.49 (4.01) 1.33 (3.59) 
n 12 4 5 

 



Ìàñëîâ, Íîæêèí è äð.36

Ga, Zr, Hf, Cd, Sb, Ta, Tl, Hg è äð.) ðàñòóò, à äëÿ äðó-
ãèõ (Be, Co, Rb, In, çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ÐÇÝ è Pb) îñ-
òàþòñÿ áîëåå èëè ìåíåå ïîñòîÿííûìè (òàáë. 2). Ìå-
äèàííûå âåëè÷èíû Êê Zn, Mo è Ba ââåðõ ïî ðàçðåçó
ïîñòåïåííî èëè ðåçêî ñíèæàþòñÿ. Äâà âåðõíèõ áà-
çàëüíûõ óðîâíÿ â ñðàâíåíèè ñ íèæíèì – êîðäèíñ-
êèì – çàìåòíî îáîãàùåíû ÒÐÇÝ. Äëÿ ðÿäà ýëåìåí-
òîâ (Sc, B, V, In, Sb, Hg, Bi, Th, U) ìàêñèìàëüíûå
çíà÷åíèÿ Êê ìåäèàíà õàðàêòåðíû äëÿ ïîòîñêóéñêîãî
óðîâíÿ.

Ñîïîñòàâëÿÿ ãåîõèìè÷åñêóþ ñïåöèàëèçàöèþ
áàçàëüíûõ ñâèò ðàçëè÷íûõ ñåäèìåíòàöèîííûõ ñåðèé
ðèôåÿ Åíèñåéñêîãî êðÿæà, ìîæíî âèäåòü, ÷òî ìåòà-
ïåëèòû è ãëèíèñòûå ñëàíöû êîðäèíñêîé ñâèòû ñëàáî
ñïåöèàëèçèðîâàíû íà Li, Ge, Rb, Nb, Cd, Ta, Hg è Th,
èìåþò âûðàæåííóþ ñïåöèàëèçàöèþ íà B è Cu. Àíà-
ëîãè÷íûå ïî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîìó ñîñòàâó ïîðîäû
ïîòîñêóéñêîé ñâèòû âûðàæåííî ñïåöèàëèçèðîâàíû
íà V, Sb è Bi è èíòåíñèâíî ñïåöèàëèçèðîâàíû íà B è
Hg. Äëÿ ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ è àðãèëëèòîâ ëîïàòèíñ-
êîé ñâèòû ïðèñóùà óìåðåííàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ íà Li,
èíòåíñèâíàÿ íà B, Hg è Cs è ñëàáàÿ íà âåñüìà øèðî-
êèé ñïåêòð ýëåìåíòîâ – Be, U, Cr, Cu, Ga, As, Rb, Y,
Nb, Cd, Sb, Ce, Sm, Gd, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Ta è Bi.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ñ âîñòîêà íà çàïàä äëÿ Åíèñåéñ-
êîãî êðÿæà õàðàêòåðíà âûðàæåííàÿ ñóáìåðèäèîíàëü-
íàÿ çîíàëüíîñòü, ìû ïðîàíàëèçèðîâàëè ãåîõèìè÷åñ-
êèå îñîáåííîñòè òîíêîçåðíèñòûõ òåððèãåííûõ ïîðîä
êîðäèíñêîé ñâèòû ðàçäåëüíî äëÿ âîñòî÷íîé (ïðè-
ïëàòôîðìåííîé) è öåíòðàëüíîé çîí. Ìåäèàííûå çíà-
÷åíèÿ Êê äëÿ êîðäèíñêèõ ìåòàïåëèòîâ îáåèõ çîí ïðè-
âåäåíû â òàáë. 3.

Ñîïîñòàâëåíèå ìåäèàííûõ çíà÷åíèé Êê ïîêàçû-
âàåò, ÷òî ìåòàïåëèòû êîðäèíñêîé ñâèòû â öåíòðàëü-
íîé ÷àñòè Åíèñåéñêîãî êðÿæà õàðàêòåðèçóþòñÿ çà-
ìåòíî ïîâûøåííûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ âîñòî÷íîé çî-
íîé ñîäåðæàíèÿìè Li, Be, Sc, V, Cr, Zn, Ga, As, Y, Zr,
Nb, In, Hf, Ta, Hg, Bi è Th, áóäó÷è â òîé èëè èíîé
ìåðå îáåäíåíû Cu, Ge, Sr è Ag (ðèñ. 6à). Â ìåòàïå-
ëèòàõ öåíòðàëüíîé çîíû òàêæå íåñêîëüêî ïîâûøå-
íû ñîäåðæàíèÿ ÐÇÝ. Ñëåäóåò îòìåòèòü è ðàçëè÷èÿ â
ðàñïðåäåëåíèè Eu â òîíêîçåðíèñòûõ òåððèãåííûõ
ïîðîäàõ ýòèõ äâóõ çîí. Òàê, äëÿ Öåíòðàëüíîé çîíû
òèïè÷íà îòðèöàòåëüíàÿ îòíîñèòåëüíî UCC Eu àíî-
ìàëèÿ, à äëÿ âîñòî÷íîé – ïîëîæèòåëüíàÿ (ðèñ. 6á).
Èñõîäÿ èç Êê ìåäèàíà äëÿ Th, ìîæíî âèäåòü, ÷òî ïîðîäû
êîðäèíñêîé ñâèòû öåíòðàëüíîé çîíû ñëàáî ãåîõèìè-
÷åñêè ñïåöèàëèçèðîâàíû â îòíîøåíèè äàííîãî ýëå-
ìåíòà; â ìåòàïåëèòàõ âîñòî÷íîé çîíû ìåäèàííàÿ âå-
ëè÷èíà Êê äëÿ Th ñîñòàâëÿåò 0.92. Â öåëîì äëÿ ìåòà-
ïåëèòîâ êîðäèíñêîé ñâèòû âîñòî÷íîé çîíû Åíèñåéñ-
êîãî êðÿæà õàðàêòåðíà ñëàáàÿ ãåîõèìè÷åñêàÿ ñïåöèà-

Òàáëèöà 3. Ìåäèàííûå çíà÷åíèÿ Êê è ñîäåðæàíèÿ (ã/ò)
ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â òîíêîçåðíèñòûõ àëþìîñèëè-
êîêëàñòè÷åñêèõ  ïîðîäàõ êîðäèíñêîé ñâèòû ñóõîïèò-
ñêîé ñåðèè ðèôåÿ ðàçëè÷íûõ çîí Åíèñåéñêîãî êðÿæà.

Ïðèìå÷àíèå. Â ñêîáêàõ – ìåäèàííûå ñîäåðæàíèÿ òîãî èëè èíî-
ãî ýëåìåíòà. Áåëûé ôîí – Kê < 1.5, ñâåòëî-ñåðûé – 1.5 < Kê < 2.5,
òåìíî-ñåðûé – 2.5 < Kê < 5. n – êîëè÷åñòâî ïðîàíàëèçèðîâàí-
íûõ îáðàçöîâ.

Элемент Центральная зона Восточная зона 
Li 2.70 (60.04) 2.16 (37.00) 
Be 1.82 (3.82) 0.77 (1.61) 
Sc 1.19 (16.68) 0.81 (11.37) 
V 1.32 (128.46) 0.69 (67.19) 
Cr 1.28 (117.66) 0.86 (78.71) 
Co 0.91 (15.78) 0.38 (6.65) 
Ni 0.81 (38.00) 0.96 (45.00) 
Cu 0.64 (20.59) 0.57 (16.00) 
Zn 1.61 (108.10) 0.80 (54.00) 
Ga 1.50 (26.27) 0.99 (17.26) 
Ge 1.50 (1.98) 2.28 (3.68) 
As 1.45 (8.02) 1.37 (6.60) 
Rb 1.74 (146.32) 1.51 (126.79) 
Sr 0.42 (131.62) 0.23 (74.00) 
Y 1.66 (32.60) 1.07 (21.94) 
Zr 1.24 (239.98) 0.68 (139.82) 
Nb 1.95 (23.44) 1.33 (15.96) 
Mo 0.26 (0.29) 0.20 (0.26) 
Cd 1.69 (0.17) 1.55 (0.14) 
Sb 0.88 (0.35) 0.45 (0.18) 
Cs 1.03 (4.94) 0.98 (4.82) 
Ba 1.08 (672.55) 0.89 (555.30) 
La 1.53 (47.36) 0.89 (27.51) 
Ce 1.53 (96.62) 0.84 (52.75) 
Pr 1.56 (11.78) 0.94 (6.68) 
Nd 1.62 (43.80) 0.80 (21.65) 
Sm 1.68 (7.88) 0.88 (4.14) 
Eu 1.41 (1.41) 1.17 (1.17) 
Gd 1.69 (6.75) 0.87 (3.49) 
Tb 1.39 (0.97) 0.82 (0.58) 
Dy 1.53 (5.95) 0.89 (3.47) 
Ho 1.49 (1.24) 0.85 (0.70) 
Er 1.44 (3.31) 0.87 (2.00) 
Tm 1.65 (0.49) 0.99 (0.30) 
Yb 1.65 (3.31) 0.96 (1.92) 
Lu 1.57 (0.49) 1.09 (0.34) 
Hf 1.23 (6.52) 0.63 (3.36) 
Ta 1.74 (1.57) 1.41 (1.27) 
Hg 2.50 (0.17) 1.90 (0.07) 
Pb 0.89 (15.16) 0.86 (14.69) 
Bi 1.54 (0.25) 1.12 (0.18) 
Th 1.78 (18.65) 0.92 (9.69) 
U 1.16 (3.13) 1.25 (3.36) 
n 7 5
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ëèçàöèÿ íà Rb, Ge è Cd è âûðàæåííàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ
íà Cu. Äëÿ Li è As çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà Í ñîñòàâëÿþò
áîëåå 5, äëÿ Co, Ni, Ga, Sb, Ba è Pb âàðüèðóþò ìåæäó
3.03 è 4.45, òîãäà êàê äëÿ äðóãèõ ýëåìåíòîâ íåðàâíî-
ìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ Êê â èìåþùåéñÿ ó íàñ âû-
áîðêå îòíîñèòåëüíî íåâåëèêà. Òîíêîçåðíèñòûå òåð-
ðèãåííûå îáðàçîâàíèÿ êîðäèíñêîé ñâèòû öåíòðàëü-
íîé çîíû Åíèñåéñêîãî êðÿæà õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëà-
áîé ãåîõèìè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèåé íà çíà÷èòåëüíî
áîëåå øèðîêèé ðÿä ýëåìåíòîâ (Be, V, Zn, Ga, Rb, Y,
Nb, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Gd, Dy, Tm, Yb, Lu, Ta, Hg, Bi è
Th); â îòíîøåíèè Li îíè èìåþò âûðàæåííóþ ñïåöèà-
ëèçàöèþ (òàáë. 3). Äëÿ Sb, Cs, Pb è Bi õàðàêòåðíà çíà-
÷èòåëüíàÿ íåðàâíîìåðíîñòü â ðàñïðåäåëåíèè âåëè÷èí
Êê âíóòðè âûáîðêè.

Äëÿ öåíòðàëüíîé çîíû Åíèñåéñêîãî êðÿæà ñó-
ùåñòâóåò òàêæå âîçìîæíîñòü ñîïîñòàâèòü âåëè÷èíû
Êê øèðîêîãî ñïåêòðà ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â òîíêî-
çåðíèñòûõ òåððèãåííûõ ïîðîäàõ ðàçëè÷íûõ ëèòî-
ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé âåðõíåé ÷àñòè
âåðõíåãî ðèôåÿ åãî þæíûõ (ãîðåâñêàÿ è ñóõîõðåá-
òèíñêàÿ ñâèòû) è ñåâåðíûõ (ëîïàòèíñêàÿ, êàðüåðíàÿ
è ÷èâèäèíñêàÿ ñâèòû) ðàéîíîâ.

Òàê, ãëèíèñòûå ñëàíöû è àðãèëëèòû ãîðåâñêîé
ñâèòû èìåþò ñëàáóþ ãåîõèìè÷åñêóþ ñïåöèàëèçà-
öèþ íà As, Cd, Sb è Bi, òîãäà êàê íà Li, B, V, Cr, Cu,
Pb è Hg cïåöèàëèçàöèÿ ýòèõ ïîðîä âûðàæåííàÿ
(ðèñ. 7à). Â òî æå âðåìÿ, îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå
òîò ôàêò, ÷òî Êê çíà÷èòåëüíîãî ÷èñëà ýëåìåíòîâ (Sc,
Sr, Y, Zr, Ag, In, Ba, La, Ce, Pr è äð.) ñîñòàâëÿþò ìå-
íåå 1. Âåëè÷èíà ïàðàìåòðà Í äëÿ 21 èç 47 ýëåìåí-
òîâ ñîñòàâëÿåò áîëåå 5, åùå äëÿ 11 îíà âàðüèðóåò îò
3.17 äî 4.65.

Äëÿ òîíêîçåðíèñòûõ òåððèãåííûõ ïîðîä ñóõî-
õðåáòèíñêîé ñâèòû íàáëþäàåòñÿ èíòåíñèâíàÿ ãåîõè-
ìè÷åñêàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ íà B è V, âûðàæåííàÿ ñïå-
öèàëèçàöèÿ íà Cr, Cu, Nb, Cd è Hg, à òàêæå ñëàáàÿ
ñïåöèàëèçàöèÿ íà Li, Be, Ga, As, Zr, Mo, Sb, Cs, Hf,
Ta, Tl è Bi (ðèñ. 7á). Äëÿ Li, V, Co, Ni, As, Y, Mo, Sb,
Ba, Tl è Th çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà Í ïðåâûøàþò 5, äëÿ
Ge è ïî÷òè âñåõ ÐÇÝ âàðüèðóþò îò 3.19 äî 4.62.

Àíàëîãè÷íûå ïî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîìó ñîñòàâó
ïîðîäû ëîïàòèíñêîé ñâèòû, êàê óæå îòìå÷àëîñü
âûøå, îáëàäàþò èíòåíñèâíîé ãåîõèìè÷åñêîé ñïåöè-
àëèçàöèåé íà B, Cs è Hg, à òàêæå âûðàæåííî ñïåöèà-
ëèçèðîâàíû â îòíîøåíèè Li è V (ðèñ. 7â). Ãëèíèñòûå
ñëàíöû è àðãèëëèòû êàðüåðíîé ñâèòû èìåþò èíòåí-
ñèâíóþ ãåîõèìè÷åñêóþ ñïåöèàëèçàöèþ íà Li, B è
Hg. Ìåäèàííûå çíà÷åíèÿ Êê äëÿ V, Cu, Nb è Cd äëÿ
ïîðîä äàííîãî óðîâíÿ ïîïàäàþò â èíòåðâàë çíà÷åíèé
3.11–3.82. Íàáëþäàåòñÿ òàêæå ñëàáàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ
íà ëåãêèå è ðÿä òÿæåëûõ ÐÇÝ, Hf, Ta, Bi è Th (ðèñ. 7ã).
Íàêîíåö, òîíêîçåðíèñòûå òåððèãåííûå îáðàçîâàíèÿ
÷èâèäèíñêîé ñâèòû èìåþò èíòåíñèâíóþ ãåîõèìè÷åñ-
êóþ ñïåöèàëèçàöèþ íà Li, B è Cu, óìåðåííî ñïåöèàëè-
çèðîâàíû íà V, Nb, Cd, Hg è Th, à òàêæå îáëàäàþò ìå-
äèàííûìè çíà÷åíèÿìè 1.50 < Êê < 2.50 äëÿ As, Rb, Y,
La, Ce, Pr, Nd, Sm, Gd, Tm, Yb, Lu, Ta è Bi (ðèñ. 7ä).
Íàèáîëüøåé íåðàâíîìåðíîñòüþ ðàñïðåäåëåíèÿ çíà÷å-
íèé Êê ñðåäè ýëåìåíòîâ øèðîêîãî ñïåêòðà õàðàêòåðè-
çóþòñÿ Li, Be, Cu, Zn, As, Rb, Nb, Mo, Cs, Tl, Pb, Th è
U. Äëÿ Ga, Sr, Y, Zr, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Hf è Ta ïàðà-
ìåòð Í èçìåíÿåòñÿ îò 3.03 äî 4.32.

Èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ ìîæíî ñäåëàòü âûâîä,
÷òî â öåëîì òîíêîçåðíèñòûå òåððèãåííûå ïîðîäû
âåðõîâ âåðõíåãî ðèôåÿ þæíîé è ñåâåðíîé ÷àñòåé
öåíòðàëüíîé çîíû Åíèñåéñêîãî êðÿæà èìåþò äîñòà-
òî÷íî ñõîäíóþ ãåîõèìè÷åñêóþ ñïåöèàëèçàöèþ, îò-
ëè÷àÿñü ëèøü â äåòàëÿõ. Òàê, äëÿ ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ
è àðãèëëèòîâ þæíîé ÷àñòè íàáëþäàåòñÿ óìåðåííàÿ
ñïåöèàëèçàöèÿ íà Cr, à äëÿ ñõîäíûõ ïî ãðàíóëîìåò-
ðè÷åñêîìó ñîñòàâó îáðàçîâàíèé ñåâåðíîé ÷àñòè â
ðÿäå ñëó÷àåâ – èíòåíñèâíàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ íà Cs è
óìåðåííàÿ íà Th.
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Ðèñ. 6. Âàðèàöèè ìåäèàííûõ çíà÷åíèé Êê ýëåìåíòîâ-
ïðèìåñåé (à) è ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ (á) â ìåòà-
ïåëèòàõ êîðäèíñêîé ñâèòû âîñòî÷íîé (1) è öåíòðàëü-
íîé (2) çîí Åíèñåéñêîãî êðÿæà.
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Ïðîâåäåííûå íàìè èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè âû-
ÿâèòü îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ øèðîêîãî ñïåêòðà
ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â òîíêîçåðíèñòûõ òåððèãåííûõ
ïîðîäàõ ðèôåÿ Ó÷óðî-Ìàéñêîãî ðåãèîíà è Åíèñåéñ-
êîãî êðÿæà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íå çàòðîíóòûå âòîðè÷-
íûìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè (êðîìå ëèòîãåíåçà ïîãðóæå-
íèÿ) ãëèíèñòûå ñëàíöû è àëåâðîàðãèëëèòû òðåõãîð-
íîé, äèìñêîé, òàëûíñêîé è ñâåòëèíñêîé ñâèò ãèïî-
ñòðàòîòèïà ðèôåÿ îáëàäàþò óìåðåííîé (2.5 < Êê < 5)
è èíòåíñèâíîé (Êê > 5) ãåîõèìè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöè-
åé íà Li, B è Zn, â òî æå âðåìÿ òîíêîçåðíèñòûå òåððè-
ãåííûå îáðàçîâàíèÿ íåðóåíñêîé è óñòü-êèðáèíñêîé
ñâèò Ó÷óðî-Ìàéñêîãî ðåãèîíà êàêîé-ëèáî âûðàæåí-
íîé ñïåöèàëèçàöèè íå èìåþò. Îòëîæåíèÿ òàëûíñêîé è
óñòü-êèðáèíñêîé ñâèò õàðàêòåðèçóþòñÿ çàìåòíûì îáî-
ãàùåíèåì òÿæåëûìè ðåäêîçåìåëüíûìè ýëåìåíòàìè.

Àíàëèç îñîáåííîñòåé èçìåíåíèÿ ñ òå÷åíèåì
âðåìåíè ìåäèàííûõ çíà÷åíèé Êê â ãëèíèñòûõ ñëàí-
öàõ è àëåâðîàðãèëëèòàõ ãèïîñòðàòîòèïà ðèôåÿ ïîêà-
çàë, ÷òî äëÿ ïîäàâëÿþùåãî ÷èñëà ýëåìåíòîâ-ïðèìå-
ñåé èç èññëåäîâàííîãî íàìè øèðîêîãî èõ ñïåêòðà êà-
êèå-ëèáî çàìåòíûå âàðèàöèè Êê ñíèçó ââåðõ ïî ðàç-
ðåçó íå õàðàêòåðíû. Îäíàêî äëÿ Y, Nb, Yb, Lu è Th
ìåäèàííûå âåëè÷èíû Êê òàê èëè èíà÷å ðàñòóò ââåðõ
ïî ðàçðåçó. Ìàêñèìàëüíûå ìåäèàííûå çíà÷åíèÿ Êê
äëÿ Zn íàáëþäàþòñÿ â òîíêîçåðíèñòûõ ïîðîäàõ òà-
ëûíñêîãî è ñâåòëèíñêîãî óðîâíåé.

Ñîïîñòàâëåíèå ãåîõèìè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèè
ìåòàïåëèòîâ, ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ è àðãèëëèòîâ áà-
çàëüíûõ ñâèò ðàçëè÷íûõ ñåäèìåíòàöèîííûõ ñåðèé
ðèôåÿ Åíèñåéñêîãî êðÿæà ïîêàçàëî, ÷òî äëÿ íèõ õà-
ðàêòåðíû êàê îáùèå, òàê è ñïåöèôè÷åñêèå ÷åðòû.
Òîíêîîáëîìî÷íûå òåððèãåííûå ïîðîäû òðåõ áàçàëü-
íûõ óðîâíåé ýòîãî ðåãèîíà õàðàêòåðèçóþòñÿ âûðà-
æåííîé èëè èíòåíñèâíîé ãåîõèìè÷åñêîé ñïåöèàëè-
çàöèåé íà B. Îíè èìåþò ïîâûøåííûå, ïî ñðàâíåíèþ
ñ UCC, Êê èëè ñëàáî ãåîõèìè÷åñêè ñïåöèàëèçèðîâà-
íû íà Li, Rb, Be, Nb, Ta, Th, Y, Ga, Ge, Cd è Bi. Ê
òîìó æå êîðäèíñêèå è ëîïàòèíñêèå ìåòàïåëèòû óìå-
ðåííî ñïåöèàëèçèðîâàíû íà Cu, ïîòîñêóéñêèå – íà
Bi, V, Sb, Hg, ëîïàòèíñêèå – íà Hg è Cs.

Ââåðõ ïî ðàçðåçó ðèôåÿ Åíèñåéñêîãî êðÿæà ìå-
äèàííûå âåëè÷èíû Êê Zn è Ba ïîñòåïåííî èëè ðåçêî
ñíèæàþòñÿ, òîãäà êàê ñîäåðæàíèÿ Li, B, As, Ni, Cr,
Cs, Nb, Ga, Zr, Hf, Hg, Cd, Sb, Ta â òîé èëè èíîé ìåðå

ðàñòóò. Íàïðîòèâ, ìåäèàííûå çíà÷åíèÿ Êê Be, Rb, ÷à-
ñòè ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ è Pb íà ïðîòÿæåíèè
âñåãî ðàññìàòðèâàåìîãî íàìè èíòåðâàëà âðåìåíè
îñòàþòñÿ ïðèìåðíî ïîñòîÿííûìè.

Ïðîâåäåííîå íàìè ñ ó÷åòîì ïðîäîëüíîé è ïîïå-
ðå÷íîé çîíàëüíîñòè Åíèñåéñêîãî êðÿæà ñîïîñòàâëå-
íèå ìåäèàííûõ çíà÷åíèé Êê â òîíêîçåðíèñòûõ òåððè-
ãåííûõ îáðàçîâàíèÿõ îäíîãî è òîãî æå âîçðàñòà ïî-
êàçàëî, ÷òî, íàïðèìåð, ìåòàïåëèòû êîðäèíñêîé ñâè-
òû íèæíåãî ðèôåÿ öåíòðàëüíîé çîíû êðÿæà õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ çàìåòíî ïîâûøåííûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ ìå-
òàïåëèòàìè âîñòî÷íîé çîíû ñîäåðæàíèÿìè çíà÷è-
òåëüíîãî ÷èñëà ýëåìåíòîâ (Li, Be, Sc, V, Cr, Co, Ni,
Zn, Ga, As, Rb, Y, Zr, Nb, Sb, Ag, In, Hf, Hg). Íàïðî-
òèâ, òîíêîçåðíèñòûå îáëîìî÷íûå ïîðîäû âåðõíåé ÷à-
ñòè âåðõíåãî ðèôåÿ þæíîé è ñåâåðíîé ÷àñòåé öåíò-
ðàëüíîé çîíû Åíèñåéñêîãî êðÿæà èìåþò äîñòàòî÷íî
ñõîäíóþ ãåîõèìè÷åñêóþ ñïåöèàëèçàöèþ, õîòÿ àëåâðî-
àðãèëëèòû, àññîöèèðóþùèå ñ ãëèíèñòûìè èçâåñòíÿêà-
ìè ãîðåâñêîé ñâèòû, ñïåöèàëèçèðîâàíû íà öåëûé ðÿä
ðóäíûõ ýëåìåíòîâ, â òîì ÷èñëå íà Pb, Cd, As, Sb è Bi.

Îáùåé ÷åðòîé âñåõ èññëåäîâàííûõ íàìè îáúåê-
òîâ ÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ íåðàâíîìåðíîñòü â ðàñïðå-
äåëåíèè Êê â ÷àñòíûõ ïðîáàõ. Âûøå óæå óêàçûâàëîñü,
÷òî, íàïðèìåð, äëÿ ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ ëîïàòèíñêîé
ñâèòû Åíèñåéñêîãî êðÿæà ïàðàìåòð Í (Êê max/Êê min)
äëÿ 7 èç 47 ýëåìåíòîâ ñîñòàâëÿåò áîëåå 5, à åùå äëÿ
18 âàðüèðóåò ìåæäó 3 è 5. Â ãëèíèñòûõ ñëàíöàõ àéñ-
êîé ñâèòû Áàøêèðñêîãî ìåãàíòèêëèíîðèÿ 20 èç 47
ýëåìåíòîâ îáëàäàþò çíà÷åíèÿìè Í > 5, òîãäà êàê åùå
äëÿ 9 èç íèõ âåëè÷èíà Í ñîñòàâëÿåò îò 3 äî 5. Îäíàêî
åñòü è äðóãèå ïðèìåðû. Òàê, â ãëèíèñòûõ ñëàíöàõ
ñâåòëèíñêîé ñâèòû Ó÷óðî-Ìàéñêîãî ðåãèîíà òîëüêî
òðè ýëåìåíòà (Cu, Sr è Mo) èìåþò çíà÷åíèÿ Í > 5,
åùå äâà (Li è Cs) õàðàêòåðèçóþòñÿ âåëè÷èíîé Í, ñî-
îòâåòñòâåííî, 3.94 è 3.04.

Ñâÿçàíû ëè óêàçàííûå âûøå îñîáåííîñòè ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â òîíêîçåðíèñòûõ
òåððèãåííûõ ïîðîäàõ ðèôåÿ Ó÷óðî-Ìàéñêîãî ðåãèî-
íà è Åíèñåéñêîãî êðÿæà ñî ñòèëåì ðàçâèòèÿ ýòèõ ðå-
ãèîíîâ è èõ îòäåëüíûõ çîí â ïîçäíåì äîêåìáðèè,
ñòåïåíüþ çðåëîñòè äîðèôåéñêîé âåðõíåé êîíòèíåí-
òàëüíîé êîðû è õàðàêòåðîì åå äåñòðóêöèè â ðèôåå è
âåíäå, ñïåöèôèêîé íàëîæåííûõ íà ëèòîãåíåç ïîãðó-
æåíèÿ ýïèãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ èëè äðóãèìè ïðè-
÷èíàìè, ñóäèòü ïî ïðèâåäåííîìó ìàòåðèàëó ñ ñóùå-
ñòâåííîé äîëåé îïðåäåëåííîñòè ïîêà òðóäíî. Ìîæíî

Ðèñ. 7. Êëàðêè êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â ÷àñòíûõ ïðîáàõ òîíêîçåðíèñòûõ òåððèãåííûõ ïîðîä ðàç-
ëè÷íûõ ñâèò âåðõíåãî ðèôåÿ Åíèñåéñêîãî êðÿæà (þæíàÿ ÷àñòü êðÿæà: à – ãîðåâñêàÿ, á – ñóõîõðåáòèíñêàÿ; ñåâåð-
íàÿ ÷àñòü êðÿæà: â – ëîïàòèíñêàÿ, ã – êàðüåðíàÿ, ä – ÷èâèäèíñêàÿ).
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òîëüêî âûñêàçàòü ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî íàáëþäàþùàÿ-
ñÿ íåðàâíîìåðíîñòü â ðàñïðåäåëåíèè âåëè÷èí Êê â
ãëèíèñòûõ ñëàíöàõ è àëåâðîàðãèëëèòàõ çíà÷èòåëü-
íîé ÷àñòè ïðîàíàëèçèðîâàííûõ ëèòîñòðàòèãðàôè÷åñ-
êèõ ïîäðàçäåëåíèé Ó÷óðî-Ìàéñêîãî ðåãèîíà è Åíè-
ñåéñêîãî êðÿæà ñâÿçàíà, ïî âñåé âèäèìîñòè, ñ íåäî-
ñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûì ïåðåìåøèâàíèåì òîíêîé
àëþìîñèëèêîêëàñòèêè íà ïóòÿõ ïåðåíîñà è, ñëåäîâà-
òåëüíî, îòíîñèòåëüíî áëèçêèì ïîëîæåíèåì èñòî÷íè-
êîâ ñíîñà ê êîíå÷íûì âîäîåìàì ñòîêà. Îäíàêî óæå
ñåé÷àñ î÷åâèäíî, ÷òî èññëåäîâàííûå íàìè îáðàçîâà-
íèÿ â çíà÷èòåëüíîì ÷èñëå ñëó÷àåâ èìåþò îïðåäåëåí-
íóþ ãåîõèìè÷åñêóþ ñïåöèôèêó, ó÷åò êîòîðîé, áåçóñ-
ëîâíî, íåîáõîäèì ïðè ðåêîíñòðóêöèè èñòî÷íèêîâ ïî-
ñòóïëåíèÿ âåùåñòâà â îñàäî÷íûå áàññåéíû.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîòåíöèàëüíîé ðóäîíîñíîñòè
îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ ïîçäíåãî äîêåìáðèÿ íàðÿäó ñ
ëèòîëîãè÷åñêèìè ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå èìåþò ãåî-
õèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà ðàñøèô-
ðîâêó ñîñòàâà è ãåíåçèñà ïîðîä ïèòàþùèõ ïðîâèí-
öèé, ïóòåé òðàíñïîðòèðîâêè îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà â
êîíå÷íûå áàññåéíû ñåäèìåíòàöèè, îñîáåííîñòåé îá-
ñòàíîâîê íàêîïëåíèÿ îñàäî÷íûõ òîëù, à òàêæå îñ-
íîâíûõ ÷åðò ïîñòñåäèìåíòàöèîííûõ èçìåíåíèé îò-
ëîæåíèé â ðàçëè÷íûõ òèïàõ ïîðîäíûõ áàññåéíîâ.
Ðàññìîòðåííûé ðàíåå ðÿä îáùèõ è ñïåöèôè÷åñêèõ
÷åðò ýâîëþöèè ñîñòàâà òîíêîçåðíèñòûõ òåððèãåííûõ
ïîðîä, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ðèôåéñêèõ îñàäî÷íûõ ìå-
ãàïîñëåäîâàòåëüíîñòåé Óðàëà, Ó÷óðî-Ìàéñêîãî ðåãè-
îíà è Åíèñåéñêîãî êðÿæà [35], ïîêàçûâàåò, ÷òî íàèáî-
ëåå çðåëûì â ãåîõèìè÷åñêîì îòíîøåíèè ñåãìåíòîì
êîíòèíåíòàëüíîé êîðû â ðèôåå ÿâëÿëàñü êîðà þãî-çà-
ïàäíîé îêðàèíû Ñèáèðñêîãî êðàòîíà, îòêóäà è ïðî-
èñõîäèë ñíîñ òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà [34]. Ýòî â çíà-
÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïîäòâåðæäàåòñÿ ïðèâåäåííûìè
âûøå ãåîõèìè÷åñêèìè äàííûìè ïî òîíêîçåðíèñòûì
òåððèãåííûì ïîðîäàì áàçàëüíûõ ñâèò ñåäèìåí-
òàöèîííûõ ñåðèé ýòîãî ðåãèîíà, êîòîðûå â ðàçíîé
ñòåïåíè ãåîõèìè÷åñêè ñïåöèàëèçèðîâàíû íà äîñòà-
òî÷íî øèðîêèé êðóã ðåäêèõ ýëåìåíòîâ. Ïðèìåðíî òà-
êàÿ æå ñèòóàöèÿ õàðàêòåðíà è äëÿ òîíêîçåðíèñòûõ
òåððèãåííûõ ïîðîä áàçàëüíûõ óðîâíåé ðèôåÿ Þæ-
íîãî Óðàëà [21], ñôîðìèðîâàííûõ çà ñ÷åò ðàçðóøå-
íèÿ êðèñòàëëè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ öîêîëÿ Âîñòî÷íî-
Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû. Òîíêîçåðíèñòûå òåððèãåí-
íûå ïîðîäû îñíîâàíèÿ ðèôåÿ Ó÷óðî-Ìàéñêîãî ðåãè-
îíà, íàïðîòèâ, áëèæå ïî ñîñòàâó ê íåçðåëûì ñóáñòðà-
òàì ïîçäíåãî àðõåÿ èëè èõ ðàííåïðîòåðîçîéñêèì àíà-
ëîãàì [21]. Ìåòàïåëèòû ýòîãî ðåãèîíà õàðàêòåðèçó-
þòñÿ íåáîëüøèì ñïåêòðîì ãåîõèìè÷åñêè ñïåöèàëè-
çèðîâàííûõ ýëåìåíòîâ. Îáëàñòÿìè ðàçìûâà äëÿ íèõ

âûñòóïàëè â îñíîâíîì çàïàäíûå ïî îòíîøåíèþ ê
Ó÷óðî-Ìàéñêîìó ðåãèîíó áëîêè Ñèáèðñêîé ïëàòôîð-
ìû. Â ôîðìèðîâàíèè ãåîõèìè÷åñêîãî îáëèêà óÿíñêîé
ñåðèè, î÷åâèäíî, ñóùåñòâåííóþ ðîëü ñûãðàëè ïîä-
ñòèëàþùèå ðàííåïðîòåðîçîéñêèå âóëêàíîãåííî-ïëó-
òîíè÷åñêèå êîìïëåêñû Óëêàíñêîãî ïîÿñà, ÷òî ïîä-
òâåðæäàåòñÿ ñïåöèôèêîé íàáîðà ïîâûøåííûõ êîí-
öåíòðàöèé ðÿäà ýëåìåíòîâ â òîíêîçåðíèñòûõ ïîðîäàõ
ýòîé ñåðèè. Òàêèì îáðàçîì, î÷åâèäíî, ÷òî âàæíîå
çíà÷åíèå â ôîðìèðîâàíèè ãåîõèìè÷åñêîé ñïåöèôèêè
èññëåäîâàííûõ íàìè îñàäî÷íûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òåé èìåëè ëîêàëüíûå/ïðîâèíöèàëüíûå îñîáåííîñòè
ïîðîä èñòî÷íèêîâ ñíîñà.

Ïîâûøåííûå Êê ëèòîôèëüíûõ (ùåëî÷íûõ, âû-
ñîêîçàðÿäíûõ, ðàäèîàêòèâíûõ, ðåäêîçåìåëüíûõ, äðó-
ãèõ ðåäêèõ – Be, Y è Sc) ýëåìåíòîâ â òîíêîçåðíèñòûõ
òåððèãåííûõ ïîðîäàõ ðèôåÿ Åíèñåéñêîãî êðÿæà, íå-
ñîìíåííî, ÿâëÿþòñÿ ïðîâèíöèàëüíîé îñîáåííîñòüþ
ýòîãî îñàäî÷íîãî áàññåéíà, îáóñëîâëåííîé âûñîêîé
ñèàëè÷íîñòüþ – ãåîõèìè÷åñêîé äèôôåðåíöèðîâàí-
íîñòüþ ðàçìûâàâøèõñÿ â ðèôåå è âåíäå ðàííåäîêåì-
áðèéñêèõ áëîêîâ Ñèáèðñêîãî êðàòîíà. Áîëåå âûñîêîå
ñîäåðæàíèå ðÿäà ðóäíûõ õàëüêîôèëüíûõ ýëåìåíòîâ
(Cu, Zn, Ga, As, Ag, Cd, In, Hf, Te, Pb è Bi), à òàêæå Y,
ÐÇÝ, Th, Zr è Nb â ìåòàïåëèòàõ Öåíòðàëüíîé çîíû
Åíèñåéñêîãî êðÿæà, äëÿ êîòîðîé èçâåñòíû ïðîÿâëå-
íèÿ ðèôòîãåííîãî è âíóòðèïëèòíîãî áàçàëüòîèäíîãî
è ùåëî÷íîãî ìàãìàòèçìà, ìîæåò ñëóæèòü îäíèì èç
âàæíûõ ãåîõèìè÷åñêèõ àñïåêòîâ ìåòàëëîãåíè÷åñêîé
ñïåöèàëèçàöèè ïîðîäíûõ êîìïëåêñîâ ýòîé çîíû.
Äðóãîé îòëè÷èòåëüíîé ïðîâèíöèàëüíîé îñîáåííîñ-
òüþ òîíêîçåðíèñòûõ òåððèãåííûõ ïîðîä áàçàëüíûõ
óðîâíåé ðèôåÿ ÿâëÿåòñÿ èõ ðåçêàÿ îáåäíåííîñòü Sr,
Mo è Ge, à òàêæå Be, Pb è Co.

Àâòîðû èñêðåííå ïðèçíàòåëüíû Î.Ï. Ëåïèõè-
íîé, Î.Þ. Ïîïîâîé è Ã.À. Ëåïèõèíîé, âûïîëíèâøèì
çíà÷èòåëüíûé îáúåì õèìèêî-àíàëèòè÷åñêèõ ðàáîò, à
òàêæå Â.À. Ìàêðûãèíîé è À.Ê. Õóäîëåþ, ðåöåíçèè è
äîáðîæåëàòåëüíûå êðèòè÷åñêèå çàìå÷àíèÿ êîòîðûõ â
íåìàëîé ñòåïåíè ñïîñîáñòâîâàëè óëó÷øåíèþ êà÷å-
ñòâà ñòàòüè.

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû* ïðè ôèíàíñîâîé
ïîääåðæêå èíòåãðàöèîííîãî ïðîåêòà ÓðÎ, ÑÎ è
ÄÂÎ ÐÀÍ “Ðåêîíñòðóêöèè èñòî÷íèêîâ ïîñòóïëåíèÿ
âåùåñòâà â îñàäî÷íûå áàññåéíû Ñåâåðíîé Åâðàçèè:
îáñòàíîâêè ñåäèìåíòîãåíåçà, ïîòåíöèàëüíàÿ ðóäî-
íîñíîñòü” (09-Ñ-5-1013) è ÷àñòè÷íî ïðîåêòà ÐÔÔÈ
¹ 08-05-00521.

*îðèãèíàëüíûå òàáëèöû äàííûõ õèìè÷åñêèõ àíà-
ëèçîâ ñì. http://itig.as.khb.ru/POG/index.htm
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A.V. Maslov, A.D. Nozhkin, V.N. Podkovyrov, E.F. Letnikova, N.V. Dmitrieva, Yu.L. Ronkin

Trace elements abundance ratios of Riphean fine-grained terrigenous rocks of the Uchur-
Maya region and Yenisei ridge

Abundance ratios (Кк) of a wide range of  trace elements (Li, Be, B, Sc, V, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, Ge, As, Rb,
Sr, Y, Zr, Nb, Mo, Ag, Cd, In, Sb, Cs, Ba, REE, Hf, Ta, Hg, Tl, Pb, Bi, Th, and U) of fine-grained terrigenous
rocks (argillites, metapelites) of the Riphean reference sections of the Uchur-Maya region and Yenisei ridge
are examined. It is established that clay shales and argillites of the Uchur and the Aimchan Group of the
Riphean hypostratotype are moderately (2.5 < Кк < 5) and intensively (Кк > 5) Li-, B- and Zn-specialized,
whereas analogous assemblages of the Lakhanda and the Ui Group display no distinct geochemical specialization,
though being markedly enriched in HREE. Metapelites of basal formations of the Yenisei ridge Riphean
sedimentation groups are distinctly and intensively B-specialized, and weakly Li-, Rb-, Be-, Nb-, Ta-, Th-, Ge,-
and Cd-specialized. Besides, metapelites of the Lopatino and the Kordinsky Formation are moderately Cu-
specialized; of Potoskui Formation, Bi-, Sb-, Hg- and V-specialized; and of Lopatino Formation, Hg- and Cs-
specialized. Metapelites of the Kordinsky Formation (Lower Riphean, central zone of the Yenisei ridge) as
compared with metapelites of the eastern, near-platform zone are geochemically specialized in a much greater
number of elements (Li, Be, Sc, V, Cr, Co, Ni, Zn, Ga, As, Rb, Y, Zr, Nb, Sb, Ag, In, Hf, Hg, etc.), and argillites
of the ore-bearing (Pb, Zn) Gorevsky Formation are distinguished by elevated concentrations of a number of
ore elements (Pb, Cd, As, Sb, and Bi). Increased Кк of rare lithophyle and some ore elements in the metapelites
of the Yenisei ridge is conditioned by a high sialic content – geochemical differentiation of the Early Precambrian
blocks of the Siberian craton’s western margin, which were washed out in the Riphean, and riftogenic and
intraplate magmatism synchronous with sedimentation. On the contrary, the fine-grained and terrigenous rocks
of the Riphean lower strata of the Uchur-Maya region are compositionally close to immature substratums of the
Late Archean or their Early Proterozoic analogs.

Key words: abundance ratios, fine-grained terrigenous rocks, Riphean, Uchur-Maya region, Yenisei ridge.
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